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مقدمة 

يتناول هذا الکتاب إحدى الموضوعات الهامة جدا في عصرناء معرفة 
المستويات المستقبلية للظواهر الإقتصادية من أجل إتخاذ قرارات في الحاضر. سعي 
الإنسان معرفة المستقبل ليس وليد عصرناء في حين لم يبلغ هذه الدرجة من الأهمية 
والإتساع مثل ماهو الآن. والمعرفة الستقبلیة للظراهر الإقتصادية والإجتماعية تشغل 
باستمرار حيزا خاصا وتفرض نفسها كفرع علمي مستقل. 

إن المبزة الأساسية للمعرفة المستقبلية بالظواهر الإقتصادبة والإجتماعية يتمثل 
في إرتفاع درجة عدم البقين. وذلك لا برتبط فقط بنقص معرفة الإنسان بالقواعد 
التي تحکم سبرورة تطور هذه الظواهر وعدم العرفة الدقيقة لعلاقات السبب-النعيجة ` 
داخلھا؛ ولكن السبب يكمن أيضا في الطابع الداخلي وا جوهري لهذه الظواهر. 
ونظرا لارتفاع درجة عدم اليقين في سبرورة تطور هذه الظراهر فإننا كثيرا مانصادف 
إختلاف وعدم تطابق التوقعات والتنبؤات التي يقدمها لنا أخصائيون مختلفون حول 
ظاهرة معینة؛ وذلك بسبب الإعتماد على تفعیل خبراتھم؛ والقدرة عى ذلك ليست 
واحدة عند الجميع, وهنا يكمن مصدر إختلاف نتائج التوقعات والتنبؤات ومنه ينبغي 
الإقرار بأن المعرفة المستقبلية تقع في مكان مابين العلم والفن, 

إن المعرفة المستقبلية موضوع بالغ الأهمية. سواء على مستوی الدولة أو على 
مستوى المؤسسات والشرکات, فالترقعات الخاصة بالبطالة ومعدلات التشغيل 
والأرقام القیاسیة للسلع الإستهلاكية والرأسمالية ومستويات أسعار السلع التصديرية 
والمستوردة وأسعار العملات وغيرها من الموشرات؛ كلها عناصر أساسية تكن الدولة 
من رسم وتوجيه السياسات لتحسين الأوضاع الإقتصادية والإجتماعية للسكان في 
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داخل البلاد وتعزيز المكانة الإقتصادية والسياسية للدولة تجاه الخارج. 

أما على مستوى المؤسسات والشركات فإن الدراسة المستقبلية للسوق وتغير 
الحیط والتعرف على قدرة المنافسين الموجودين والمحتملين كلها مسائل مركزية 
بالنسبة للمؤسسات. وفقط بممارسة التوقع والتنبؤ يكن للمؤسسة أن ترفع من قدرتھا 
التنافسية وتضمن بقاءهاء وذلك عن طریق إستغلال نتائج التوقع والتنبؤ كمدخل 
لتحديد سياسات الإنتاج وتحديد الأسعار وحجم العمالة والمخزونات وغيرها. 

والذي شجعنا أكثر على بذل هذا الجهد هو قيامنا بتدريس مادة هذا الكتاب 
للسنة الأولى ماجستير في العلوم الإقتصادية. فرع إدارة الأعمال. دفعتي 1992 
و1993 بجامعة قسنطينة وللسنة الأولى ماجستير في العلوم الإقتصادية. فرع النقد 
والقعزیل؛ دفعة 1994 بجامعة عنابة؛ وكذا للدراسات العليا المتخصصة في تسيير 
الؤسسات بجامعة قسنطينة سنة 1996ء وقد لاحظنا إهتمام الطلبة وتفاعلهم مع 
المادة. 

لقد حاولنا أن يكون هذا العمل في مستوى الدراسات العلیا؛ علوم إقتصادية 
وفي نفس الوقت في متناول رجال الأعمال والقائمون على إدارة المؤسسات. 

لذلك فقد إعتمدنا أسلوبا سهلا وتجنبنا الخوض كثيرا في الجوائب الرياضية 
والإكتفاء بزكر المراجع عند الضرورة لمن يرغب في المزيد من التعمق في بعض 
الجوانب الفنية. لقد إعتمدنا على أسلوب تقديم الأمثلة مباشرة بعد عرض التقنية 
حتى يتمكن القارئ من الفهم. ورغم ذلك فإن القارئ يحتاج للالام المسبق بمبادئ 
الإحصاء خاصة مقاپیس التشتت والنزعة المركزية والإختبارات الإحصائية وأيضا 
المبادئ الأولية لجبر المصفوفات. 
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أما عن خطة الكتاب فقد كانت كالتالي : في الفصل الأول وتحت عنوان : 
بعض المفاهيم الأساسية في التوقع بالظراهر الإقتصادية والإجتماعية؛ إستعرضنا فيه 
بعض المفاهيم الأساسية : التقديرء التوقع, التنبؤ؛ التخطيط. والأهم هنا هو تحديد 
منهوم واضح للتوقع» والذي يعني بالمسائل الكمية ويعتمد على الطرق والنماذج 
الإحصائية. بينما التنبؤ يعني بالمسائل الكيفية ويعتمد على الحدس وتقديرات 
الخيراء. وفي هذا الفصل تم التطرق إلى مسألة تصنيف تقنيات التوقع وهنا تم 
إقتراح تصنيف جديد : تقنيات التوقع بفترة زمنية واحدة وتقنيات التوقع بعدة فترات 
زمنية. وفي هذا الفصل حددنا منهجية لاختيار وتقييم تقنيات التوقع. 

ولا كانت جميع تقنيات التوقع تعتمد على السلاسل الزمنية ونظرا لقلة 
المراجع التي تتعرض لموضوع السلاسل الزمنية بالشکل اللازم والمناسب لفهم تقنيات 
التوقع فِقدِ خصصنا الفصل الثاني كاملا للتعريف بالسلاسل الزمنية وأهم خصائصها 
والمؤشرات الأساسية الخاصة بها. 

أما الفصل الثالث فقد خصص لتقنيات التوقع بفترة زمنية واحدة؛ ورغم 
عددها الكبير فقد إقتصرنا على أهمها وأكثرها شيوعا في الإستعمال والتي تشکل ٠‏ 
ساسا لباقي التقنيات. معتمدين في ذلك على شرح التقنية وإعطاء مثال؛ مع 
خلاصة حول التقنیةء تتضمن ميزات ونقائص التقنية والتمهيد للتقنية الموالية. 

وفي الفصل الرابع والأخير تناولنا أهم التقنيات المستعملة في التوقع بأكثر 
من فترة زمنية واحدة؛ معادلة الإتجاه وأسلوب الإنحدار والإرتباط» كما عرضنا في 
الأخير أسلوب تقديرات الخبراء باعتبارہ أحد الأساليب الهامة للتنبؤ. 

وفي النهاية نؤكد على أن هناك أكثر من 150 تقنية للتوقع في الوقت الحاضر 
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وما التقنيات التي تناولناها سوى القليل منها ولكنها الأساس في تقديرنا لفهم 
واستعمال باقي التقنيات. 

ينبعي الإشارة إلى ضرورة التدريب على إستخدام الحاسوب الذي أضحى 
ضروريا لما يقدمه من سهولة في حفظ المعلومات وتنفيذ العمليات الحسابية. 

لتمنى أن نكون قد ساهمنا ولو بقليل في تذليل معاناة الباحث والمسير من قلة 
المراجع العملية في هذا الموضوع خاصة باللغة العربية. وسنكون شاكرين لكل من تقدم 
بملاحظات أو إقتراحات بناءة بهدف إثراء هذا العمل وتحسينه مستقبلا. 


عبد العزيز شرابي 
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الفصل الأول : بعض المفافيم الأساسية في التوقع 
بالظواهر الاإقتصادية وال جتماعية 
1-1 - المفاهيم الأساسية 
نظرا لقلة الأبحاث باللغة العربية حول المستقبل فقد ظلت المفاهيم الأساسية 
المتعلقة بهذا المجال المعرني غير مميزة ولازالت تستعمل كلمة «التنبؤ» للدلالة عن أية 
معرفة عن المستقبل» بيئما هناك تمييز واضح في اللغات الحية الأخرى بین مجموعة 
من المفاهيم تتعلق بموضوع المعرفة المستقبلية وتحمل مضامين محددة. هذا التمييز بين 
المفاهيم ضروري لكسب وإرساء معارف علمية في مجال الدراسات المستقبلية؛ وفيما 
يلي تعريف وجيز بتلك المفاهيم ]1 ص 61 - 70]. 
1-1-1 - التقدير ESTIMATION‏ 
هي عملية إدراك الواقع وصياغته في شكل فوذج رياضي-إحصائي» يوضح 
العلاقة السببية أو الإرتباطية بين المتغيرات المستقلة والمتغير التابع؛ وعادة ما يأخذ 
هذا النموذج الشكل التالي : 


FEKE, یھ‎ a...) ۶ U 
هي الظاهرة المدروسة» معدل النمو الإقتصادي مثلاء أما المتغيرات‎ y حيث‎ 
المستقلة ...... وكا رركا ,× فهي المتغيرات النظامية التي نعتقد أنها تفسر وتحكم‎ 


الظاهرة y‏ مثل حجم الإستشمارات» فو الإنتاجية معدل نمو السكان وغيرها. 
هذه الدالة -النموذج- قد تأخذ أشكالا مختلفة فقد تكون خطية أو أسية 
أولوغارتمية أو مثلثية عندما يتعلق الأمر بدراسة الظواهر الموسمية والدورية. 


أما لآ فهي قيمة عشوائية تعبر عن : 
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1 - أخطاء القیاس وأخطاء المعلومات المدخلة في النموذج, 

2 - المتغيرات التي لم تأخذ بالإعتبار في النموذج لسبب أو لآخر. 

3 - الفرق بين الشكل الحقيقي للعلاقة والشکل الرياضي الذي تبناه واضع 

النموذج. 

4 - عوامل عشوائیة قد تحدث وقد لاتحدث. 

إن وجود القيمة العشوائية U‏ في النموذج مهما كانت صغيرة هي التي تعطي 
الطابع الإحصائي للدالة. بحيث مهما إجتهد الباحث في إدراج كل العوامل المفسرة 
للظاهرة المدروسة في النموذج فإن هناك دوما مجال لعوامل عشوائية بظھر تأثيرها 
من حين إلى آخر. 

فمثلا عملية تقدير العلاقة الإرتباطية بين المحصول الزراعي کتابع والعوامل 
المفسرة له مثل كمية الأمطار المتساقطة, كمية الأسمدة الكيميائية المستعملة... الخ 
فإنه يبقى هناك دوما مجال لعوامل عشوائية قد تحدث وقد لاتحدث مثل هبوب رياح 
عاتية تتلف المحصول الزراعي أو إجتياح الجراد للحقول المزروعة وبالعالي إتلاف 
محاصيلها. 

كما أن التقدير يمكن أن يعني صياغة العلاقة التي تربط ظاهرة معينة بالزمن, 
هذه العلاقة يمكن كتابتها كالتالي : 

Y=f() +U 

حيث اهو الزمن؛ وقد تأخذ هذه العلاقة أيضا الشكل الخطي أو الأسي أو 
اللوغارتمي أو المثلثي مثلما قلنا سابقاء كما أن U‏ هنا لها نفس المعنى السابق. 

في الأخير يمكن القول أن التقدير هر عملية تحويل المعارف اللفظية إلى 
الصياغة الرياضية. 
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2-1-1 - التوقع PREVISION‏ 
يعتمد التوقع على النموذج الناتج عن عملية التقدير وبالتالي فإن التوقع 
يعني الحصول على المستويات المستقبلية للظاهرة المدروسة» وذلك يتم بإحلال قيم 
مفترضة محل المتغيرات التفسيرية في النموذج» ثم حساب قيمة الظاهرة في الفترة 
المستقبلية» وعادة ماتعطى هذه القيمة المستقبلية في شكل قيمة وسطى ضمن مجال 

إن عملية التوقع تقوم على الفروض التالية : 

1 - النموذج المعتمد يطابق الواقع إلى حد كبير. 

2 - الظروف والشروط العامة المحيطة بالظاهرة المدروسة تبقى على حالها في 
الفترة المستقبلية ومن هنا كانت عملية التوقع هي إسقاط للماضي على المستقبل 
بواسطة مقولات الحاضر [1 ص 66[ لهذا فإن التوقع بطبيعته لا يهتم بمعرفة 
التطورات الطارئة التي قد تحدث للظاهرة المدروسة في الفترة المستقبلية» كما أن 
التوقع لايهتم سوى بتطور الظواهر القابلة للقياس والتكميم مثل حجم المبيعات, 
معدل النمو الإقتصادي» عدد السكان ...إلخ. 

3-1-1 - التنبؤ ۶۸۳01071071 

يختلف التنبؤ عن التوقع بكون التنبؤ يهتم بالتغيرات الطارئة وبالظواهر 
الاقتصادیة والإجتماعية المعقدة مثل إكتشاف مصدر جديد للطاقة؛ إنهيار دولة 
معينة» وصول تيار سياسي معين إلى الحكم وغيرهاء بينما يقتصر التوقع على 
المؤشرات الكمية مثلما أشرنا آنفا. 

إن طبيعة موضوع التنبؤ تجعله لا يعتمد على بناء النماذج الرياضية ولا يمتلك 


بعد منهجا علميا دقيقا مثل ماهو الشأن بالنسبة للتوقع» فعملية التنبؤ تعتمد على 
الخبرة الهائلة والمعرفة العلمية والعملية في مجال الظاهرة الماروسة ما يجعل موضوع 
التنبؤ هو أقرب إلى الفن من العلم [2 ص 9]. 

إن أهم الطرق المتبعة في عملية التنبؤ هي طريقة تقديرات الخبراء ومنها طريقة 
دلقي 

طريقة تقديرات الخبراء تعتمد على إعداد وتوجيه عدد من الأسئلة إلى الخبراء 
ثم تتم معالجة أجوبتهم باستخدام الأدوات الإحصائية والرياضية للوصول إلى الحصيلة 
النهائية المتفق عليها من طرف الخبراء في شكل نسبة معينة وبقدر معين من الثقة. 

4-1-1- التخنطيط ۲۲۸۷۱۴1۷۸10 

إذا كان التوقع والتنبؤ يختصان في إنجاز معرفة معينة حول المستقبل؛ فإن 
التخطيط هو عمل واع وهادف. يرمي إلى إحداث تغييرات معينة في مسار الظاهرة 
المدروسة, أي تغير إتجاه الظاهرة عن مسارها العفوي. فمثلا إذا كنا نتوقع إنخفاض 
في الطلب على منتوج معين فإن مهمة المخطط تكمن في وضع خطة تهدف إلى 
تحاشي الآثار السلبية لهذا التوقع على المؤسسة سواء بالبحث عن أسواق جديدة أو 
بانتاج منتجات أخرى. 
وبالتالي يمكن القول بأن معرفة المستقبل ماهي سوى مدخل في العملية 





(*) طريقة «دلفي» هي نسبة للمدينة اليونانية الشهيرة التي تنبأ أهلها بانتصار الاسكندر 
المقدوني على داريوس أمبراطور فارس. 
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2-1 - تصنيف تقنيات التوقع 

لقد زاد الإهتمام كثيرا خلال العقود الثلاثة الماضية بالتوقع» سواء على 
المستوى الكلي للاقتصاد أو على مستوى المؤسسات والشرکات: ما أدى إلى زيادة 
عدد تقنيات التوقع؛ حیث یوجد ¿Sl‏ اکٹر من 150 تقنية [3:ص 132[ الأمر الذي 
يستوجب تصنیف هذه التقنيات. 9 

في الأدبيات المتخصصة يكننا أن نصادف العديد من التصنيفات» وفي رأينا 
أن تلك التصنيفات» وفي أغلب الأحيان. تنقصها الدقة والصرامة العلمية وذلك 
بسبب عدم الإلتزام بالمبادئ الأساسية لعملية التصنیف والمتمثلة على الخصوص فيما 
يلي : | 

1 - المعرفة الكاملة لجميع تقنيات التوقع. 2 - وضوح معيار التصنيف, 
3 - تكامل وعدم تداخل مجموعات التصنيف» 4 - إنفتاح التصنيف على إمكانية 
إحتواء تقنيات جديدة. 

إن التصنيف الأكثر شيوعا لتقنيات العوقع هو الذي يعتمد على طول الفترۃ 
المعنية بالتوقع : تقنيات التوقع قصيرة المدى وتقنيات التوقع متوسطة وطويلة المدى؛ 
في حين نجد أن تحديد المدى القصير وكذا المتوسط والطويل المدى يختلف من مؤلف 
إلى آخر» فهناك من يعتبر أن الفترة القصيرة هي من يوم واحد إلى بضعة أسابيع 
وآخرون يعتبرونها من أسبوع إلى عدة شهور» نفس الإختلاف نلحظه بالنسبة للمدى 
المتوسط والطويل. هذا من جهة ومن جهة أخرى فإن طبيعة السلسلة الزمنية وبالذات 
الفترة المقابلة لكل مستوى من مستويات السلسلة الزمنية التي نتعامل معها هي 
المحددة لفترة التوقع» فإذا كانت تلك المستويات معطاة بالشهور (مثلا قيمة المبيعات 
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الشهرية خلال 20 شهرا) فإن التوقع لا یکن أن يكون إلا بالشهورء أما إذا كانت 
السلسلة الزمنية المعينة معطاة بالسنوات (مثلا عدد المواليد في كل سنة خلال 15 
سنة) فإن التوقع لاکن أن يكون سوى بالسنوات» وفي كلقا الحالتين كان مکنا 
إستخدام تقنية توقع واحدة» وبالتالي فالذي حدد فترة التوقع ليست التقنية بل طبيعة 
السلسلة الزمنية الخاصة بالظاهرة المعينة. 

إن الفرق الذي يمكن أن يميز تقنية توقع عن أخرى هو فيما إذا كانت هذه 
التقنية تسمح بالتوقع بعدة شهور مستقبلية أم لا - بالنسبة للمثال الأول - وبعدة 
سنوات مستقبلبة أولا - في الحالة الثانية. 

وفقا لما ذكرناه فإنه يمكن تصنيف تقنيات التوقع إلى : 1 - تقنيات التوقع 
بفترة زمنية واحدة, 2 - تقنيات التوقع بعدة فترات زمنية. وقبل تناولنا لهذا 
التصنيف ينبغي الإشارة إلى أن التوقع کن أن يتم بأحد المدخلين ]4 ص 5]. 

- المدخل الأول» ويعتمد على سلسلة زمنية واحدة خاصة بالظاهرة المدروسة أي 
بمعزل عن العوامل التي تسبب أو تفسر تطورهاء وذلك بواسطة إكتشاف القانون الذي 
تتطور بموجبه الظاهرة ومن ثم مده إلى الفترة المستقبلية .EXTRAPOLATION‏ 

- المدخل الثاني» يعتمد على تحليل الظاهرة المدروسة وتقدير العلاقة بين 
الظاهرة المدروسة والعوامل النظامية المفسرة لها ويتم ذلك بدراسة وتحليل عدة 
سلاسل زمنية. 

ویشترك المدخل الأول مع الثاني في المبدأ الأساسي لعملية التوقع وهو إعتبار 
أن القيمة الفعلية للتوقع تتحدد بواسطة قانون أساسي من جهة وبالصدفة من جهة 
أخرى وبلغة الرياضيات يكننا أن نكتب ]5 ص 35]. 

REEL = LOI +HASARD 
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زهو هاغبرنا عنه عند حديثنا عن التقدير بالمعغیرات النظامية وقثل هنا 101 
القانون؛ زالقیعة الغشرائية U‏ وٹٹل هنا HASARD‏ الصدفة, والمهمة الأساسية 
لجميغ تقنيات التوقع هي إكتشاف القائرن الأساسي الذي يحكم تطور الظاهرة 
المدروسة Je‏ الجالب العشرائي الذي يشوش على المسار النظامي لهذا التطور. أي 
مغنى آخر القيام بالتقدیر الجيد. يمكن القرل أن مصداقية وواقعية التوقع تترقف إلى 
حد گُہیز على التقدير الجيد. أي تطابق النمرذج المعتمد مع حقيقة تطور الظاهرة 

] المدروسة. والتهيز بيخ المدخلين الأول والثاني له علاقة مباشرة بتصنيف تقنيات 
التوقع إلى مجموعتين كبيرتين حسب هغيار هدد الفترات الزمنية للتوقع : 

1 - تقنيات التوقع بغترة زمنية واحدة 

تغغمد هذه المجسرعة من التقنيات على المدخل الأول أي على دراسة سلسلة 
زمنية واحدة بُغزل عن عواملھا وتشمل هذه المجموعة من التقنيات : تقنيات المسح 
بأنواعها وأيضا تحليل الإنخذار الذائي. 

جميع هذه التقنيات تشترك في خاضية واحدة وهي ضرورة حضور المشاهدة 
الفعلیة الأخيرة للتمكن من التوقع بفترة زمنية واحدة. 

2 - تقنيات التوقع بعدة خطوات زمنية 

تعتمد هذه المجموعة من التقنيات على المدخل الثاني أي تحليل تفاعل عدة 
سلاسل زمنية وبناء نموذج إحصائي يصور علاقة الظاهرة محل التوقع بالعوامل 
المفسرة لها. هذه التقنيات تحتاج عادة إلى معلومات إحصائية كثيرة نسبيا. تشمل 
هذه المجموعة من التقنيات فاذج الإنحدار والإرتباط البسيطة والمتعددة وأيضا 
معادلة الإتجاه. 
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هذه المجموعة من التقنيات تسمح لنا بالتوقع بأكثر من فترة زمنية وذلك بعد 
التعویض عن العوامل المفسرة في النموذج بقيمها المفترضة في فترة التوقع. 

وسنعتمد على هذا التصنيف عند عرضنا لتقنيات التوقع وتطبيقاتها لاحقا. 

3-1 - إختيار تقنية التوقع 

إن إختيار هذه التقنية أو تلك من طرف الباحث أو المقرر یتوقف على عدة 
إعتبارات أهمها : 

1 - الرغبة في الحصول على التوقع بفترة زمنية واحدة أو أكثر. فإذا كنا 
نحتاج للتوقع بمستوى الظاهرة المدروسة للفترة الموالية لآخر مستوى معلوم فإننا نختار 
إحدى التقنيات المناسبة لذلك. والعكس إذا كنا نرغب في الحصول على توقعات 
تخص عدة فترات زمنية. f‏ 

وبصفة عامة كلما كان عدد خطوات التوقع أقل كلما كانت نتائج التوقع أدق 
لأن التوقع بعدة خطوات زمنية عادة مايكون عرضة لدخول عوامل ومستجدات غير 
منتظرة لحظة التوقع. 

2 - حجم ونوعية المعلرمات المتوفرة عن الظاهرة المدروسة, مثل الطول 
النسبي للسلسلة الزمنية؛ وكونها مستقرة وغير مستقرة وهل للسلسلة الزمنية طابع 
موسمي أو دوري» سنتعرف لاحقا على هذه المفاهيم. 

3 - التكلفةء حيث يفضل الباحث أو رجل الأعمال عادة الطريقة ذات أقل 
كلفة. 

4 - سهولة التطبیق؛ خاصة بالنسبة لرجل JUSI‏ لأن هذا الأخير لايتخذ 
القرارات إلا وفقا لتقنية توقع يدركها جيدا. 
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5 - الاقة حيث يتم عادة تفضيل الطريقة التي تعطي توقعات دقيقة, ولا 
يتجاوز حد الخطأ بها الحدود المعقولة %5 وفي أسوأ الأحوال %10. . 

1 - تقييم تقنية التوقع 

, أن التوقع ينطوي دوما على جاتب الصدفة كما ذكرناءهذا يعني أنه حتى‎ us 
عند تحدیدنا للقانون الأساسي الذي تتطور وفقه الظاهرة المدروسة -التقدير الجيد-‎ 
فإنه يبقى دائما هناك مجال لانحراف القيم الترقعة عن الحقيقية. وهتاك هلاق مرحد‎ 
لجميع طرق التوقع وهو جعل تلك الإنحرافات أقل مايمكن, وبالتالي فإن تقييم تقنية‎ 
التوقع تتم عند هذه المسألة بالذات. فالعقنية الأفضل هي التي تعطي أقل‎ 
الإنحرافات للقيم المتوقعة عن الحقيقية.‎ 

ومن خلال المثال التالي يمكننا توضيح عملية تقييم تقنية معينة إستخدمت لفترة 
محددة في التوقع. 

البيانات في الجدول رقم )1( هي عبارة عن المبيعات الفعلية Y‏ لإحدى 
المنتوجات وكذا القيم المتوقعة ؟ وذلك خلال 12 شهرا. 

نلاحظ أن مقياس الخطاء أي جمعنا للأخطاء فقط سيعطى نتيجة قريبة من 
الصفر على إعتبار أن الأخطاء السالبة تلغي الأخطاء الموجبة (العمود الرابع)؛ 
ولتجاوز هذا النقص يمكننا حساب القيمة المطلقة للأخطاء ثم نحصل على الخطأ 
المطلق المتوسط (العمود الخامس)؛ غير أن إستخدام مربع الخطأ ٤”‏ وبالتالي متوسط 
الأخطاء المربعة (العمود السادس) يعطي صورة أفضل» فهو يظهر أكثر الأخطاء 
الكبيرة. فمثلا لو وقع خطأ في إحدى الفترات مقداره 10 فسيظهر في مقياس 
الأخطاء المربعة ب 100ء بینما لو توزع هذا الخطأ على خمسة فترات» أي في كل 


17 


http://fwww.opu-lu.cerist.dz 


. فترة خظأ مقداره 2 فإنه سوف يظهر فقط ب 20 أي أن مقياس مربع الأخطاء يفرق 
فيما إذا وقع الخطأ في فترة واحدة أم توزع على عدة فترات. وبطبيعة ا حال فإنه من 
الأحسن أن تكون هناك عدة أخطاء صغيرة أفضل من خطأ کبیر واحد. 

الا صل كك ص اص — 
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ملاحظة : RPE E‏ سش6 المهم في هذا 
المشال هو توضيح كيفية تقييم التقنية المستعملة -مهما تكن- بعد مرور فترۃ زمنية معيئة من 
إستخدامها. ۱ 

ومع ذلك فإن مقياس الخطأ المربع ومتوسطه يحملان العيب المتمثل في وحدة 
القياس المربعة وبالتالي فإن إدراكه يبقى 'صعباء وللتخلص من هذا العيب يمكننا أخذ 
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الجذر التربيعي له لنحصل على الجذر التربيعي للأخطاء المربعة وهذا مايسمى بالخطأ 
المعياري للترقع -ECART TYPE DE PREVISION‏ ` 


P: -? 5° 
5-5 3 i 5 


حيث 1 هنا هو عبارة عن عدد الأخطاء. 

وسنستعمل هذه الصيغة لتقييم ومقارنة كل التقنيات التي سنتعرف عليها 
لاحقاء ونقول عن التقنية التي تعطى أقل خطأ معياري للتوقع أنها التقنية الأفضل. 

غير أن هذا الأسلوب لتقییم تقنيات التوقع يمكن إعتماده فقط عند إنقضاء 
فترة التوقع. في حين أن الباحث أو رجل الأعمال يحتاج إلى حد أدنى من الإطمئنان 








لنتائج التوقع مسبقاء خاصة عند إستعمال التقنية لأول مرة» إن ذلك يعتمد على مدى 
قدرة تقنية التوقع لوصف تطور الظاهرة في الفعرة السابقة *RETROSPECTIVE‏ 
على إعتبار أن الظاهرة المدروسة تر بمرحلة تطور واحدة وأن عملية التوقع هي عبارة 
عن إسقاط للماضي على المستقبل؛ وبالتالي فإذا كانت التقنية المستعملة تصف جيدا 
المستويات الفعلية للظاهرة في الفترة السابقةء نقول أن التقنية جيدة ويمكن الإعتماد 
عليها في التوقع بمستويات الظاهرة في الفترة المستقبلية. 

ما سبق نلاحظ أن جميع تقنيات التوقع تعتمد على تحليل السلاسل الزمنية؛ 
لهذا ستخصّص الفصل القادم للتعريف بالسلاسل الزمنية مع الٹرکیز على بعض 
الجوانب منها والتي لها علاقة مباشرة بموضوع التوقع. 
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' الفصل الثاني : السلاسل الزمنية 
1-2 - مغهوم السلسلة الزمنية 
السلسلة الزمنية هي مجموعة من القيم لؤضر إحصائي معين مرتبة حسب 
تسلسل زمني؛ والجدول التالي يحتوي على سلسلتان زمنيتان : 
جدول رقم (2) : عدد السكان والمواليد الأحياء 
| بالجزائر 1984 - 1990 


ان (مليون نسمة) عدد المواليد الاحیاء 
(بالآلاف) 


164,537 22499 
136 23,116 
788,861 230 1988 

















ONS, SERIE STATISTIQUE N° 31 P : 1. : المهدر‎ 


كل قيمة عددية للمؤشر في السلسلة الزمنية یسمی بمستوى السلسلة؛ وإلى 
جانب مستوى السلسلة ألزمنية, هناك الفترة الزمنية المقابلة لكل مستوى؛ وفي 
مثالنا کل مستوى من المستويات في السلسلة الزمنية الأولى يبين كم كان عدد 
سكان الجزائر في منتصف السنة المقابلة» وكل مستوى من مستويات السلسلة 
الزمنية الثانية يبين عدد المواليد الأحياء خلال السنة المقابلة. 
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يلاحظ أن البيانات الإحصائية المطلقة! ' يمكن تقسيمها إلى قسمين : 

1 - مؤشرات تقويية الحظية) وهي مؤشرات تيز مستوى الظاهرة في لحظة 
معينة مثل عدد السكان في الجدول السابق. 

2 - مؤشرات مجالية؛ هي مؤشرات تيز مجاميع معينة تخص مستوى 
الظاهرة خلال فترة زمئية معینة )2 شهرء أسبوع ...) مثل عدد المواليد في 
الجدول السابق. وهذا النوع من المؤشرات يمكن قباسها فقط في مجال زمني معين. 

إن الميزة الأساسية للمؤشرات المجالية هي أن كل مستوى هو عبارة عن مجموع 
مستوبات مجالية أصغر؛ مثلا قيمة المبيعات خلال شهر هر عبارة عن مجموع قيمة 
البیعات في كل يوم من أيام الشهر المعني. أي أن الوحدات الإحصائية التي تدخل 
في تشكيل مستوی معين لا تدخل في تشكيل المستوى اللاحق؛ وبالتالي يمكن جي , 
الرحدات الإحصائية لهذه المستويات للحصول على مسترى الظاهرة بخص مجال زمني 
أوسع. أما المؤشرات التقريية فلا يكن جمع مستوباتها. 

ينبغي التذكير إلى أنه عند بناء السلسلة الزمنبة وقبل إستخدامها في 
التحليل أو التوقع لابد من التأكد أن مستوياتها قابلة للمقارنة فيما بينها؛ وهو 
شرط أساسي لصحة أي تحليل وأي تقدیر وأي توقع» وفيما يلي الشروط اللازمة 





(*) في الإحصاء فيز بين ثلائة أنواع من المؤشرات : 1 - المؤشرات المطلقة مثل عدد السكان, 
عدد العمال, 2 - المؤشرات النسبية رهي التي تعبر عن النسب والمعدلات رالمعاملات؛ 
مثل نسبة الإنتاج المعيب إلى الإنتاج الإجمالي؛ معدل زيادة الإنتاج في المؤسسة؛ 
مختلف معاملات الإنتاج, 3 - المؤشرات الوسطية مثل متوسط عدد العمال في المؤسسة 
خلال السنة؛ متوسط الإنتاج الشهري؛ كما يكن أن تكون المؤشرات الوسطية نسبية Je‏ 

معدل النمو الوسطي لإنتاجية العمل في مؤسسة معينة. 
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لكي تكون مستويات السلسلة الزمنیة قابلة للمقارنة فيما بينها : 

1 - أن تخص مستريات السلسلة الزمنية فعرات زمنية متساریة, نمثلا 
لایجوز أن تعبر بعض مستويات السلسلة الزمنية عن عدد المواليد خلال كل شھر 
وبعض المستوبات الأخرى تعبر عن عدد الموالبد خلال كل سئة, فالمقارنة بين 
المستويات هنا غير نمكنة. 

2 - أن تكون جميع مستويات السلسلة خاصة ہکان معين. سواء كان إقليما 
معہنا أو ولایة أو مؤسسة؛ فلایجوز أن تعبر بعض المستوبات عن مؤشر خاص بمجال 
معبن ومستوبات أخرى خاصة بمجال أرسع مثلاء وتظهر هذه المشكلة خاصة عند تغير 
حدرد الأقاليم رالولاپات أو عند تجرئة المؤسسات الكبيرة إلى مؤسسات أصغر أو 
العكس. 

3 - أن تكون وحدة القياس لجميع مستويات السلسلة الزملیة موحدة. 

4 التعبير عن مستريات السلسلة الزمنية القيمية بالأسعار الثابتة, لأن 
الأسعار الجارية تخفي أثر إرتفاع الأسعار وتجعل المقارلة غير مرضرعية. 

5 - أن تكون طريقة قباس جميع مستربات السلسلة الزمنية مرحدة. 

يجب الإشارة إلى أن السلاسل الزمنية عادة مالاتعطى جاهزة وقابلة للتحليل 
مباشرة حیث يتطلب الأمر في أغلب الأحبان إجراء بعض التعديلات لجعل مستوياتها 
قابلة للمقارنة وفقا للشروط الملكورة أعلاہ, 

2-2 - المؤشرات الأساسية للسلاسل الزمنية 

وهي مجموعة من المؤشرات تقبس سرعة تغیر مستوى الظاهرة المدروسة خلال 
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فترة زمنية معینڈ: أهم هذه المؤشرات هي : 

1 - التغير المطلق؛ 2 - معدل النمر, 3 - معدل الزيادة. 

إن حساب هذه المؤشرات قائم على مبدأ القارنة فيما بين مستويات السلسلة 
الزمنية؛ وعادة ماتجرى هذه المقارنة باللسبة لمستوى معين من السلسلة الزمنية 
ويسمى بمستوى الأساس, کان يكون مغلا المستوى الأول من السلسلة الزمنية. كما 
يستخدم أحبانا مترسط مستوى الظاهرة لعدة فترات زمنیة؛ خاصة عند السلاسل 
الزمنية شديدة التقلبات؛ مثلما هو الشأن بالنسبة للسلاسل الزمئية الخاصة بالإنتاج 
الزراعي؛ حیث كثيرا مابعرف هذا الإنتاج تقلبات شديدة من سنة إلى أخرى لهذا فإن 
إختہار L‏ واحدة كأساس للمقارنة قد جعل العملية غير موضرعية, لهذا يأخل 
متوسط الإنتاج خلال 3 و4 سنوات كأساس للمقارنة. 

1-2 - التغير المطلق 

یہین مقدار وحدات الزیادۃ أر النقصان في مستوى الظاهرة مقارنة بفترة 
الأساس, أي مقدار الزيادة أر النقصان خلال فترة زمنية معينة, إذا فالتغير المطلق هو 
عبارة عن الفرق بين مسترى الظاهرة في فترة المقارنة بلا ومستوی الظاهرة في فترة 
الأساس , .۷ء إذا : 

۵2۷۱۰۰۷. 

حبث ] وحدة زمئية و 1 دليل الفترة الخاص پالسلسلة الزمنية وبالتالي )-1 هر 
مجال زمني بخص إمتداد فترة المقارنة, 

فإذا كان مستوی الظاهرة قد.تناقص فإن 0 > A‏ وبالتالي À‏ ييز هنا التناقص 


23 


http:/fwww.opu-lu.cerist.dz 


المطلق لمستوى الظاهرة. 
أما إذا كان مسترى الظاهرة قد تزايد فإن 0 < 4 وبالصالي ۸ يبز العزايد 
المطلق لمستوى الظاهرة. 


2-2-2 - معدل النمو T‏ 
يبين المقدار الذي يزيد أو يقل به مستوى الظاهرة في فترة المقارنة مقارنة 
بمستواها في فترة الأساس» معبرا عنه بنسبة مئوية. 
Y.‏ 
0, =" 


be 
ونقول أله إذا كان مستوی فترة الأساس هر 00| فقد أصبح في فعرة المقارنة‎ * 


7. 
3-2-2 - معدل الزيادة Tc‏ 


يعبر عن المقدار النسبي للزيادة مقارنة بنسبة الأساس, 
A 02290 Yi T1‏ 
1 لا Viel Yia‏ 


أي أن معدل الزيادة هو عبارة عن معدل النمو ناقصا 100. ونقول أن مسترى 


T. = 


الظاهرة قد زاد أو نقص في فترة المقارنة مقارنة بمستواه في سنة الأساس ب 40170. 
وبإستخدام معطيات الجدول رقم (2) الخاص بعدد السكان والمواليد الأحياء 
بالجزائر خلال الفترة 1984 - 1990 :< أن نرى كيفية حساب المؤشرات السابقة. 
فمثلا إذا أردنا الحصول على الزيادة المطلقة للسکان خلال الفترة 1990-1984 
نكتب : 


7 = 21,175 - 25,012 = ووورلا - ووورلا = بوور ۔ ووورة 
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أي أن عدد سكان الجزائر قد زاد خلال الفعرة 1984 - 1990 بمقدار 3,837 
مليون نسمة. 
أما إذا أردنا حساب معدل النمو لنفس الفترة UU‏ نكتب : 


Y موود‎ 25,012 
T= 100 = — 
1984 21,175 


وتقول أنه إذا كان مستوى عدد السكان في سنة 1984 يعادل 100 فإن 


. 100 - 6 








مستواه في سنة 1990 قد بلغ 118,12. 

أما معدل الزيادة لنفس الفترة فهو عبارة عن : 

18,1% 100 - 118,12 = 100 ` پھور . T1990‏ = 1984 ۔ ووور8_ 

ونقول أن عدد السكان في سنة 1990 قد إزداد مقارنة بنسبة 1984 
ب %18,12. 

3-2 - المؤشرات الوسطية للسلاسل الزمنية 

مع مرور الزمن لاتتغير مستويات السلسلة الزمنية فقطء بل تتغير مقاييس 
ديناميكيتهاء فالزيادة المطلقة تتغير من فترة زمنية إلى أخرى وكذلك معدل النمو 
ومعدل الزيادة. لهذا ومن أجل تعميم خصائص هذا التطور نستخدم المقاييس 
المتوسطة للسلاسل الزمنية. I‏ 

إن المؤشرات الوسطية للسلاسل الزمنية تخضع تاما لنظرية المتوسطات. أي أن 
المترسط يكون معياريا إذا كانت الظاهرة خلال الفترة المحسوب لها هذا المتوسط 
مستقرة نسبياء أو تتطور خلالها الظاهرة بشكل منتظم؛ أما الموسط الذي يتم 
حسابه لفترة قیزت بمراحل مختلفة من تطور الظاهرة فسيكون غير قثیلي وإستخدامه 
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يجب أن يكون مقرونا بالحذر؛ وهذه أهم المؤشرات الوسطية للسلاسل الزمنية. 
1-2 - المستوى المتوسط للسلسلة الزمنية Y‏ 


وهو عبارة عن مجموع عدد مستويات السلسلة الزمنية مقسومة على عددها 





حيث Y,‏ هي مستويات السلسلة الزمنية (i = 1, 2, 3 .... n)‏ وط عدد هذه 
المستويات. 

عمليا يجب التفرقة بين حساب هذا المؤشر بالنسبة لسلسلة زمنية مجالية 
وتقويمية. 

فإذا كانت مستويات السلسلة الزمنية مجالية مثل ما هو الشأن بالنسبة 
للسلسلة الزمنية الخاصة بعدد ا والید الأحياء في الجزائر من 1984 إلى 1990 
(العمود الشالث من ال جدول رقم 2)ء فإن المسألة بسيطة حيث يحسب المستوى 
التوسط لهذه السلسلة بجمع مستوياتها مباشرة وقسمة مجموعها على عددها أي : 

= 833,110 + 845,381 + 764,537 + 782,336 + 788,361 + 741,636 + 3 

7 
YY 70ء‎ 

أي أن المتوسط السئوي لعدہ ا موالید الأحياء خلال الفترة 1984 - 1990 في 
الجزائر هو 787,770 مولود حي. 

أما عند السلاسل الزمنية التقويمية فإنه ينبغي أولا الحصول على المستوى 
التوسط للظاهرة خلال كل فترۃ؛ أي جمع مستوى الظاهرة في بداية الفترة مع مستواه 
في نهاية الفترة وقسمة المجموع على إثنين. 


>| 
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ومتوسط مستوى السلسلة الزمنية في هذه الحالة يحسب كالتالي : 


sg‏ 4او X‏ - ۰ ۷9ا ولا+*ولا 











Y= 2 2 2 2‏ 
ا" 
هذه الصيغة يكن كتابتها باختصار : 

x, Y, 

— + ولا + ولا + ولا‎ +... Ee 
55 2 Š 2 
Y= 

n-1 


وتعتبر هذه الصيغة الأخيرة هي الصيغة المختصرة لحساب متوسط مستوى 
السلسلة الزمنیة لمستويات تقويمية. 
ومن معطيات العمود الأول من الجدول رقم (2) الخاص بعدد السكان والمواليد 
الأحياء في الجزائر. جد أن مسعویات تلك السلسلة الزمنية معطاة على Cel‏ 
مستويات خاضة بمنتصف السئة: أي كل مستوى في هذه السلسلة الزمنیة هو عبارة 
عن متوسط مستوى الظاهرة في الفترة المقابلة له. وفي هذه الحالة يمكننا الحصول 
. على المستوى المتوسط للسلسلة الزمنية مباشرة أي : 


21,175 + 21,850 + 22,499 + 23,116 + 23,770 + 24,397 + 2 
7 


Y= 
Y 7 
23,117 أي أن المتوسط السنوي لعدد السكان خلال الفترة 1984 - 1990 هو‎ 
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2-3-2 - متوسط الزيادة المطلقة ۸ 

وهو مؤشر يبين مقدار الوحدات التي زاد بها أونقص بها مستوى السلسلة 
مقارنة بالمستوى السابق له في المتوسط خلال وحدة زمنية معينة, شهر أو سئة  ...‏ - 

هذا الؤشر ييز السرعة المقوسطة المطلقة لنمو مسغويات الظافرة وهو Us‏ 
مؤشر مجالي ويحسب عن طريق قسمة الزيادة الكلية التي حصلت في كل الفترة 
على عدد هذه الزيادات» فإذا إعتبرنا n‏ هو عدد مستويات السلسلة الزمنية فإن : 


Fg YE 


A= 
n-1 





ومن معطيات الجدول رقم (2) يمكننا أن نحسب متوسط الزيادة المطلقة لعدد 


السكان في الجزائر خلال الفترة 1984 - 1990. 
21,175 - 25,012 


A= 2 = 5 
: , : أو‎ 
_ 0,675 + 0,649 + 0,617 + 0,654 + 0,654 + 0,627 + 0,615 


6 


P | 


A = 0,6395‏ 
أي أن عدد سكان الجزائر قد زاد وسطيا خلال الفترة 1984 - 1990 
ب 0,6395 مليون نسمة في السنة. 
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3-3-2 - معدل النمو الوسطي T‏ 

يبين المقدار النسبي المدوسط الذي زاد أو نقص به مستوى الظاهرة مقارنة 
بالمستوى السابق في المتوسط خلال وحدة زمنية معينة (في المتوسط سنوياء في 
المترسط شهريا ..). يحسب هذا المؤشر أحيانا بطريقة الوسط ا حسابی, أي بجمع 
معدلات النمو المسجلة خلال فترات السلسلة الزمنية (حيث عده مستويات السلسلة 
الزمئیة هو n‏ وعدد معدلات اللمو هو 1 (n-‏ وقسمة مجموعها على عددها أي : 


0-1 

> Ti š 
5 el s 

n-1 


وغالبا ماتستعمل صيغة الوسط الهندسي حساب معدلات النمو الوسطي 
وذلك وفقا لما يلي : 





3 -1 
T= "۷۳ وآ و1‎ Ta 


کن فك هذه الصيغة بالتعريض عن قيم G = 1, 2, 3 ... n-1) Ti‏ لنحصل 








وأو اس ٣ر‏ لا 8گام 8۷٥ا‏ _ ہے 
وبالتالي : r = e sf "T = VY,‏ رت 


وبتطبيق هذه الصيغة على معطيات العمود2 من الجدول رقم (2) نحصل على: 
log 25,012 - log 21,175 _ 1,398 - 5‏ 


log T = 
98 6 5 


log TT 


= 0072 = 0,01216 
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.T =1,0284 : ومنہ‎ 


أي أن عدد السكان ينمو وسطيا كل سنة خلال الفترة 1984 - 1990 قذار 
%102,84. 


4-3-2 - معدل الزيادة الوسطي م T‏ 
يعبر عن المقدار النسبي المتوسط للزيادة أو النقصان مقارنة بالمستوى السابق 
في المتوسط خلال وحدة زمنية معيئة معبرا عنه بنسبة مثویة (في المتوسط سنویا؛ في 
المحوسط شهريا ...): ونقول أن مستوى الظاهرة قد زاد (أو نقص) في المتوسط في 
كل فترة من الفترات الزمنية المعيئة ب م 967. 
ويحسب هذا المؤشر بطرح 100 من معدل النمو الوسطي أي : 
T c = T - 0‏ 
ومن المثال السابق فإن معدل الزيادة الرسطي لعدد السكان في الجزائر خلال 
الفترة 1984 - 1990 هر : % 2,84 = 100 - 102,84 = ى 1 . 
2- 4 - السلاسل الزمنية المستقرة وغير المستقرة 
قبل الشر وع في دراسة الإتجاه الأساسي نحو الزيادة أو التقصان لابد من 
,التأكد أولا من وجود إتجاه في السلسلة الزمئية؛ وحسب طبيعة نمو السلسلة الزمنية 
يمكننا أن نميز بين سلاسل زمنیة مستقرة 11۸0001700100858 SERIES‏ 
ST ATIONNERES‏ وسلاسل زمنية غير مستقرة 18۸071010010055 SERIES‏ 
NON STATIONNERES‏ أي ذات إتجاء. 


كون السلسلة الزمنية تحمل هذه الخاصية أو تلك لها علاقة مباشرة باختيار 
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تقنیات التوقع للسلاسل الزمنية المستقرة وتقنيات التوقع للسلاسل الزمنیة غير 
المستقرة [أنظر المرجع 5]. 

إن السلسلة الزمنية المستقرة هي تلك السلسلة الزمنية التي تتغير مستوياتها 
مع الزمن دون أن يتغير الستوی المتوسط فيهاء وذلك خلال فترة زمنية طويلة نسبیا؛ 
أي أن السلسلة لا يوجد فيها إتجاه لانحو الزيادة ولا نحو النقصانء وهلا التمشيل 
البياني لمستويات سلسلة زمنية مستقرة. 


شكل رقم (1) : الصورة المعيارية لسلسلة زمنية مستقرة 
أما السلسلة الزمنية غير المستقرة فإن المستوى المتوسط فيها يتغير باستمرار 
سواء نحو الزيادة أو النقصان. وهذا قثیل بياني لسلسلة زمنیة غير مستقرة. 
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Y‏ المبيعات 
الشهرية 
150 
125 
100 
75 
50 
3 


شهور السنة ١‏ 


شكل رقم Q)‏ : الصورة المغيارية لسلسلة زمنية غير مستقرة 
وقد يصعب أحيانا تحديد طبيعة السلسلة الزمنية؛ مستقرة أم غير مستقرة, 
سواء بالملاحظة البسيطة أو حتی بواسطة الرسم البياني؛ هنا نلجأ إلى إستخدام 
مقاييس إحصائية لإختبار وجود أو عدم وجود الإتجاه في السلسلة الزمنية, أبسط 
هذه المقاييس' وأكثرها إستعمالا هي القيام بتقسيم السلسلة الزمنية إلى ڈسمین 
متساويين ثم حساب المتوسط الحسابي لكل قسم. فإذا كان المتوسطان الحسابيان 
معساوبان أو قريبين من بعظهماء نقول أنه لايرجد إتجاه في السلسلة الزمنية 





(*) هناك طرق أخرى لاختيار وجود الإنجاه في السلسة الزمنية منها طريقة فورستر 
وستيوارث؛ أنظر : 
FORSTER F. G. STUART A., DISTRIBUTION - FREE TESTS IN TIME‏ ۔ 
SERIES BASED ON THE BREAKING OF RECORDS «JOURNAL OF THE‏ 
ROYAL STATISTICAL SOCIETEY», SER B. L., V. XVI, N° 1, 1954.‏ 


32 


http:/lwww.opu-lu.cerist.dz 


وبالتالي فهي مستقرة. أما إذا كان هناك عدم تساوي ملحوظ فإننا نستنتج أن هناك 
إتجاه في السلسلة الزمنیة أي أن السلسلة الزمنية غير مستقرة. ويمكن التأكد أكثر 
وذلك باختبار معنویة هذا الاختلاف: أي التأكد من أن الإختلاف بين المتوسطين 
معنوي ولم يكن نتيجة الصدفة. هناك عدة إختبارات يمكن إستخدامها لهذا الغرض 
تختلف حسب حجم السلسلة الزمنية وطبيعة التباين في قسمي السلسلة الزمئية''. 

يجب الإشارة إلى أن هناك إمكانية لتحويل سلسلة زمنية غير مستقرة إلى 
سلسلة زمنية مستقرة وذلك باللجوء إلى تحويل مستويات السلسلة الزمنية الأصلية 
إلى سلسلة زمية جديدة تتشكل من التغيرات الحلقية (الفرق بين المستوى والذي يليه 
في كل مرة) للمستويات الأصلية فمثلا بالنسبة للسلسلة الزمنية الخاصة بتطور عدد 
سكان الجزائر خلال الفترة 1984 - 1990. 

جدول رقم )03( : تطور عدد سکان الجزائر خلال الغترة 1990-1984 


mi; u 


عدد السكان (مليون نسمة)| 21,175 22,499 23,116| 23,770 | 24,397 | 25,012 
-تقديرات منتصف السنة- 


ہجرد نظرة عابرة لهذا ا جدول: وبدون اللجوء إلى التمثيل البياني أو أية 
طريقة إحصائية أخرى؛ يمكننا أن نلحظ أن السلسلة الزمنية غير مستقرة وبها إتجاه 





واضح نحو الزيادة. في هذه الحالة لا يمكننا إستخدام بعض التقنيات الإحصائية التي 
سنتعرف عليها لاحقا والخاصة بالتوقع عند السلاسل الزمنية المستقرة؛ غير أن هناك 
(*) أنظر كتب الإحصاء الرياضي» مغلا : 


LEONARD J. KAZMIER, STATISTIQUE DE LA GESTION, SERIE 
SCHAUM, Mc, GRAW-HILL, 1982. 
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إمكانية لتحويل هذه السلسلة الزمئية إلى سلسلة مستقرة وذلك بتحويلها إلى سلسلة 
جديدة تعبر مستوياتها عن التغيراث المطلقة السئوية ,۸۷ وليس عن المستويات 
المطلقة السنوية Y,‏ كما هي في السلسلة الزمنية الأصلية. 
وفيما يلي نبين كيفية عملية التحويل. 
جدول رقم )04( : تحويل السلسلة الزمنية الخاصة بتطور عدد 
1 السكان في الجزائر خلال الغترة 1984 - 1990 
إلى سلسلة زمنیة مستقرة 
ہد sP‏ = 
ابو سب 4داس REZ‏ 
لستا 
تھے مھ إقتضت يمكن کت إلى دراسة السلسلة الزمئية الخاصة 
بالتغيرات المطلقة السئوية من الدرجة الثانية ,۸2۷. 
جدول رقم(05):التغيرات المطلقة السنوية من الدرجة الاولی Avi‏ 
والتغیرات المطلقة السنوية من الدرجة الثانية 
Ay,‏ فس عدد سكان الجزائر خلال الغترة 1990-1984 
AY,‏ : 0.649 4 |0627 
کت 


0.032 :]0.037 - | سه | 
يلاحظ أن عدد مستويات السلسئة الزمنية ينقص بمستوى واحد عند #ويل 



























0,615 













- 0,026 





- 72 


السلسلة الزمئية من مسترياتها الأصلية ,لا إلى سلسلة زمنية خاصة بالتغيرات 
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المطلقة AY,‏ وينقص بستويين في سلسلة التغيرات المطلقة من الدرجة الشانيةء فإذا 
كان عدد مستويات السلسلة الزمئية الأصلية n‏ فإن السلسلة AY,‏ ستحتوي على 
1 مستوى» أما السلسلة ,۸۷ فستحتوي 2 - n‏ مستوى وهكذا. 
2 5 - تسوية السلاسل الزمنية 
تتغیر السلاسل الزمنية عادة بتغير مسترياتها من فترة إلى أخرى بفعل 
عوامل نظامية وعوامل عشوائية» والهدف من تسوية السلاسل الزمنية هو إلغاء 
تأثير العوامل العشوائية وتعديل مستويات السلسلة الزمئية لتعبر أكثر عن السار 
الحقيقي لتطور الظاهرة المدروسة؛ لهذا فإن عملية تسوية السلاسل الزمٹیة هي أيضا 
عملية لتوضيح طبيعة فو السلسلة الزمنية؛ في إستقرار» في تزايد أم في إنخفاض. 
هناك عدة طرق لتسوية السلاسل الزمنية منها التسوية عن طريق ضم الفترات 
والطريقة الميكانيكية [أنظر المرجع 6]. سوف نتعرف هنا على طريقتين فقط لما لهما 
من أهمية وعلاقة مباشرة بموضوع التوقع؛ الطريقتان هما : الأوساط المتحركة 
ومعادلة الإتجاه. 
1-5-2 - تسوية السلاسل الزمنية 
بواسطة الأوساط المتحركة 
تعتمد هذه الطريقة على حساب المتوسط الحسابي لعدد معين من الستویات 
الأولى للسلسلة الزمئية؛ ثم حساب المتوسط الحسابي لعدد آخر من مستويات 
السلسلة الزمنية يساوي العدد الأول ولكن بدءا من المستوي الثاني من مستويات 
السلسلة الزمنية» ثم نحسب المتوسط الحسابي بدءا من المستوى الثالث وهكذا. 
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نلاحظ أنه أثناء قیامنا بحساب هذه المتوسطات GW‏ نتحرك -نتدحرج- على 
السلسلة الزمنية بد من بدايتها نحو نهايتهاء وفي کل مرة نتخلص من مستوى 
٠‏ واحد في البداية ونضيف المستوى الموالي. وفیما يلي مقال عن تسوية زمنية 
باستخدام الأوساط المتحركة. 
جدول رقم )06( : المبيعات السنوية [ارحدى المساحات الكبرى 


السنة | قيمةالمبيعات | الأوساط المتحركة الأوساط المتحركة 
السنوية أساس 5 سنوات 









عل أساسن 3 مٹزات 





نستعمل عادة عدد فردي للفترات الزمنية التي يحسب على أساسها الوسط 
الحسابي المتحرك مثل 3 فترات كما هو في العمود رقم 3 من الجدول رقم (6)؛ أو 5 
فترات كما هو في العمود رقم 4 من نفس ا جدول, ويتم تنسيب الوسط الحسابي إلى 
الفترة الوسطى. 

لقد تم حساب المتوسط الحسابي الأول في العمود رقم 3 کالتالي : 
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2042 + 2025 + 2010 ) 
3 


وتم تنسيب هذا المتوسط إلى سنة 1984 باعتبارها تتوسط السنتين 1983 
و1985ء وتم الحصول على المتوسط الحسابي الثاني في نفس العمود كالتالي : 


2025,6 = | 


1910 + 2042 + 2025 


1992,3 = [ : 


وتم تنسيبه إلى سنة 1985 وهكذا. 
أما المتوسط الحسابي الأول في العمود رقم 4 فقد تم الحصول عليه كالتالي : 


1960 + 1910 + 2042 + 2025 + 0 
5 


1989,4 - ) 

وتم تنسيبه إلى سئة 1985 لأنها تتوسط السنوات 83 1984 1985, 
1986, 1987 رهكذا. 

يلاحظ أن تسوية السلاسل الزمنية وفقا لطريقة الأوساط المتحركة ينجم عنه 
تقلیص عدد مستويات السلسلة الزمنية في أولها وفي آخرها بمقدار (N-1)/2‏ حيث 
N‏ هو الأساس الذي أستخدم في حساب الوسط الحسابي. وبالتالي فكلما كان 
الأساس كبيرا كلما إزداد تقلص عده المستويات؛ في حين أنه كلما كان هذا الأساس 
كبيرا كلما أدى ذلك إلى إستبعاد العوامل العشوائية وأعطى نتائج أفضل في وصف 
تطور السلسلة الزمنية كما هو واضح من خلال الرسم البياني التالي : 
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المنوات 
4 1993 1992 1991 1990 1989 1988 1987 1986 1985 1994 1993 


شكل رقم (3) : المبيعات السنوية [إحدى المساحات الكبرى 
المستويات المطلقة الفعلية - 
الأوساط المتدركة اساس 3 = 
الأوساط المتدركة على اماس 5 -- 
تحجدر الإشارة إلى أنه عند إستخدامنا لطريقة الأوساط المتحركة في التوقع 
نقوم بتنسيب الوسط الحسابي ليس إلى الفترة الوسطی٠‏ إنما إلى الفترة اللاحقة لآخر 
فترة حسب على أساسها الوسط الحسابي, أي أن الرسط الحسابي المتحرك هو نفسه 


38 


المستوى المتوقع. وبالتالي فعند إستخدام تقنیة الأوساط المتحركة من أجل التوقع لا 
يشترط أن يكون الأساس فرديا؛ وسنرى ذلك بالتفصيل في الفصل القادم. 
2-5-2 - تسوية السلاسل الزمنية بواسطة معادلة الاإتجاه 
تنطري هله الطريقة على صياغة معادلة بحيث )( ۴ = Y,‏ أي أن مستويات 
السلسلة الزمئية Y,‏ دالة إحصائية في الزمن t‏ ویٹل الزمن هنا المحصلة النهائية 
لجميع العوامل المؤثرة في الظاهرة المدروسة Y‏ [7 ص 41]. 
ومن أجل إستخدام معادلة الإتجاه في تسوية السلسلة الزمنیة لابد من المرور 
با طرات العالیة ؛ 
1 - زحدید شکل معادلة الا.نجاه 
رغم أن الکشبر من المراجع تستخدم دون تبرير معادلة الخط المستقيم 
إن + ۾ = Q‏ لوصف تطرر ظاهرة معينة عبر الزمن؛ غير أن حقيقة تطور الظواهر 
كثيرا ماتکرن معقدة وقد تتطلب أشكال أخرى من المعادلات. 
إن أبسط الطرق لمعرفة شكل المعادلة المناسب لتسوية السلسلة الزمنية هي 
التمثيل البياني لمستربات السلسلة الزمٹیة؛ ثم محاولة إستنباط شکل المعادلة من 
ا خلال شکل إنتشار سحابة النقاط على الرسم الببائي؛ وفیما يلي بعض الأشكال 
التي يكن مصادنعہا في السلاسل الزمنية الخاصة بالظراهر الإاقتصادية 
والإجتماعية : 
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ہا b<o‏ 
01۱- ؟ 
_ ع 


م 
ال em‏ & 
میتی ۷۷ 
u‏ 
() ط + (a‏ 
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كما يكن اللجوء إلى تحليل طبيعة الزيادات المطلقة بين فعرۃ وأخرى AY,‏ 
وكذا الزيادات من المرتبة الشانیة ;۸۷ والثالفة  A9Y,‏ لمعرفة طبيعة نمو الظاهرة 
وبالتالي تحديد معادلة الإتجاه ]2 ص 212]. 

وقد نضطر لتقدير أكثر من معادلة (مثلا خطية بسيطة غ6 +2 - ؟ ومقعرة 
من الدرجة الثائیة ”ا + ا ا + 2 = 8 ) ثم يتم إختيار تلك المعادلة التي تعطى أقل 
خطأ معياري للتقدير. 

2 - تقدير معالم معادلة الإئجاه 

بعد الإنتهاء من تحدید شكل المعادلة المناسب لوصف تطور الظاهرة خلال 
الفترة المدروسة نقوم بتقدير معلمات تلك المعادلة ونستخدم عادة طريقة المربعات 
الضفرئ. 

يقوم مبدأ المربعات الصغرى على جعل مجموع إنحرافات القیم الفعلية عن 
المقدرة أقل مايمكن. 

فإذا كانت المستويات المقدرة في العيئة المدروسة تحدہ وفقا لمعادلة الخط 
المستقيم ‏ ا +8 = ؟ بينما الستویات الفعلية تحدد Uš,‏ للمعادلة © + ]اتا + = لا 
oB‏ مبدأ الریعات الصغرى يهدف إلى جعل القدار التالي أقل مایکن : 

SSE © - Se? د‎ (Y- ?)2 = MIN. 

حيث ei‏ قشل الفرق بين المستويات الحقيقية ۷ والمستويات المقدرة 1؟ والرسم 

البياني التالي يوضع فكرة المربات الصغرى. 


(*) SSE - Sum of squars of errors. 


41 


42 


بالت 


يض عن Y‏ حیث ]6 + ۾ 


^ 


لا ينتج لدينا : 


2 (Y. Y) 
^ 


لدينا : 


2 


SSE = 


^ 


شكل رقم (4) : 


مبدا المربعات الصغرى 
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“نط - SSE = X (Y -a‏ 
ولا كان SSE = f (a, b)‏ وبالتالي فإن أصغر مقدار SSE J‏ یکن الحصول 
عليه بإجراء الإشتقاقات الجزئية بالنسبة لكل معلمة وجعلها مساوية للصفر : 








2 
2281 = 25 )۷- 8۰ 69-0 
^ قصوظڑھٌ وج دك‎ 
XYY=na+bXt 
2 
eî =-2Xt(Y-a-bt)=0 
db 


7۷-7٢-7 >0‏ 
É‏ 8+6 ت20 
وبالتالي فإن عملية تقدير المعلمتان a‏ و b‏ يتم بحل المعادلتين : 
Y=na+b>it‏ 2 
52 مج ع 1ی 2۷ 
وبنفس الطريقة يمكننا تقدير معلمات أي شكل آخر لمعادلة الإتجاه. فلو كنا 
مثلا أمام معادلة من الشكل : ارط + ارتا + رطا = لا. 
i‏ فإن : 2 (2 ار ط-ار 6 -ى SSE = 836 2 - Z(Y-b‏ 


026 
dbo 





=-2X(Y-bo-bit-b,t2)=0 


7۷ - رتا - ہنا‎ Zt-b, XÎ =0 
XY=nb +b Yt+b, X سس‎ (0) 
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2 
t-b,t2)=0‏ 0۷-۵-۵5 27۔۔ عه 
1 
0-0 يط - XÚ‏ رط 8 SYt-b,‏ 
Zt +b, ZÛ 2‏ رط + 5 رط 72۷ 
2 
0( او 1-b‏ تام ۲2۷-۵ 27۔۔ ع 
2 


2۷ با-2‎ ZÎ -b, ZÛ -b, f =0 

2۷ 2> را‎ ZÛ +b ZÊ +b, I .. (3) 

وبنفس الطريقة يمكننا إستنباط المعادلات اللازمة لتقدير أي شکل من أشكال 
معادلات الإتجاه الممكنة. 

3 - تسوية السلسلة الزمنية وفقا لمعادلة alii JJI‏ 

بعد تقدير المعادلة نقوم بالتعویض عن قيم t‏ في المعادلة المقدرة ومن ثم 
إستنتاج المستويات المقدرة : لآ المقابلة للمستویات الفعلية بلا. 

ملاحظة 

من أجل إختصار العمليات الحسابية يمكننا إعطاء قيم t J‏ بحيث يصبعح0 t=‏ < 
وبالتالي تكتب المعادلتين السابقتين الخاصتين بعادلة الإتجاه من الشكل 
00 كالتالي : 

20-2٤8 
2۷ ٹ5ت‎ 
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مثال ؛ إذا كانت لدينا الإحصاءات التالية خاصة بالإنتاج السنوي لإحدى 
المؤسسات خلال الفترة 1988 - 1994 كالتالي : 
جدول رقم )7( : الا نتاج السنوي (ا.حدى المؤسسات 1988 - 1994 


والمجاميع اللازمة لتقدير معادلة الا جاہ 





ملاحظة + من الفروض أن * = = Y‏ = والإختلاف البسيط راجع إلى أخذنا فقط 


لرقمين بعد الفاصلة في عمود 1؟. 
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04ء = ۷ _ 5318 _ ¥1 
إذا : 186,12 = SR Ea‏ و سو جار ھن 
وبالتالي فإن معادلة ا هي : ۲ 19 + 186,12 = 97 


ملاحظة 

بالنسبة لقيم t‏ في معادلة الإتجاه یکنٹا إعطاءها قيم معیئة بحيث يكون 
2۲-0 كما فعلنا في مثالنا أعلاه. ففي حالة کون عدد مستويات السلسلة الزمنية 
زوجي فإننا نعطي للقيمتين الوسطيتين 1- و 1+ ثم نكمل نحو الأعلى 3 -, 5-, 7 - 
ونحو الأسفل ب 3+, 5 +, 7+. 

2 - 6 - التقلبات الموسمية في السلاسل الزمنية 

تتسم بعض الظواهر الإقتصادية والإجتماعية بالتقلبات الموسمية, أي أن 
مستوياتها ترتفع في فترات معینة من السنة وتنخفض في فترات أخری, هذه 
التقلبات التي تحدث لمستوى الظاهرة خلال السنة والتي لها طابع الإنتظام من سنة 
إلى أخرى تسمی بالموسمية؛ يمكننا ملاحظة مغل هذه التقلبات الموسمية في الإنتاج 
الزراعي خاصة؛ كما یکن ملاحظتها في مجالات أخرى مثل إستهلاك الطاقة المنزلية 
خلال أشهر أو فصول السنة. 
إن الإرتفاع أو الإنخفاض ا حاد في مستوی الظاهرة خلال شهور السنة يؤدي 
إلى سوء إستغلال القوى العاملة ووسائل الإنتاج والذي يؤدي بدوره إلى إنخفاض 
الإنتتاجية وإرتفاع تكاليف الإنتاج؛ ما يؤدي إلى الخسائر. سواء كان ذلك على 
مستوى المؤسسة أو بالنسبة للاقعصاد الوطني ككل. من هنا تبرز ضرورة دراسة 
وقياس التقلبات الموسمية بهدف الحد من تأثيراتها السلبية. 
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هناك عدد من الطرق الإحصائية لإبراز وقياس التقلبات الموسمية وعادة 
مایستخدم الرقم القياسي الموسمي والذي يعرف على أنه النسبة المثوية للمستوی 
الفعلي للشهر (أو الثلائي) مقارنة بالمستوى المعدل بالنسبة لنفس الفترة. 


[e 6‏ 
شر ھچ 


0 و 

حيث وآ الرقم القياسي الموسمي؛ Y,‏ مستوى الظاهرة الفعلي في الفعرة 1, 
ر ل مستوى الظاهرة المعدل والمقابل للفترة 1. 

إن مستويات الظاهرة الموسمية قد تتأثر ببعض العوامل العشوائیة؛ لهذا فإن 
الأرقام القياسية الموسمية عادة تحسب على أساس عدة سنوات» وذلك سواء بإيجاد 
متوسط الأرقام القياسية الخاص بكل فترة» وذلك بجمع الأرقام القياسية الموسمية 
لكل فترة ثم قسمتها على عددها أي : 


أو بإيجاد متوسط مستوى الظاهرة الخاص بكل شهر خلال السنوات المدروسة 

ثم حساب الرقم القياسي الموسمي الخاض بكل شھر أي : l =i‏ 
وسنرى تطبيقا لذلك في المثال القادم. l‏ 
أما المستوى المعدل : لآ فإن تقديره يختلف وفقا لطبيعة تطور التقلبات 
الموسمية من سنة إلى أخری, فإذا كانت هذه التقلبات مستقرة؛ أي أن مستوى 


الظاهرة في نفس الشهر من سئة إلى أخرى يتغير ولكن دون أن يكون له إتجاه نحو 
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الزيادة أو النقصان, في هذه الحالة يكن إعتبار أن المستوى العدل ¡ © هو الوط 
الحسابي لجميع مستويات الظاهرة خلال السنوات المدروسةء وبالتالي فإن الرقم 
القياسي الموسمي عند السلاسل الزمئية المستقرة يحسب وفقا للعلاقة : 


حيث : ¡ Y‏ متوسط مستوى الظاهرة الخاص بفترة معيئة خلال السنوات 
المدروسة. 

لا المتوسط العام لمستوى الظاهرة الخاص بکل فترة خلال السنوات المدروسة 
(فإذا كانت هذه الفعرة شهر فإن Y‏ هو المدوسط الشهري لمستوى الظاهرة خلال 
السئوات المدروسة). 

وفیما يلي مثال عن حساب الأرقام القياسية للتقلبات الموسمية عند إستقرار 
مستويات الظاهرة من سنة إلى أخرى -أنظر الجدول رقم 8 -. 

لقد تم حساب الأرقام القياسية الشهرية كالتالي : 








¥ 
D مو .جس‎ = 3 . 100 - 96 
Y ,6 
Y ٠ 4,3 
= - , 100 = حت‎ . 100 = 76% 
1 Fe 7 00 5 0 0 
Mars 
سے‎ —— 2 
: Mars = . 100 = = . 100 = 82% 


وهكذا بالنسبة لباقي الأرقام القياسية لبقية الأشهر. 
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جدول رقم (8»حساب الأرقام القياسية للتقلبات الموسمية الخاصة 
بالا نتاجية الوسطية لیوم عمل آلة زراعية 





تلاحظ أن مستوى الإنتاجية في جائفي يقل ب %24 عن المتوسط السئوي. 
وفي مارس يقل ب %18 عن المتوسط السئوي. أما في شهر سبتمبر فهو يزيد ب %32 
عن المتوسط السنوي وكذلك في أكتوبر فهو يزيد عن المتوسط السنوي ب 9030. 

أما إذا لاحظنا أن مستويات السلسلة الزمنية الخاصة بنفس الفترة تميل إلى ٠‏ 
الزيادة من سنة إلى أخرى فإن المستويات المعدلة : Y‏ يتم تقديرها بواسطة معادلة 
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الإتجاه باعتبارها من الشكل الخطي البسيط 06+ - ©. 
وسنتعرف من خلال المثال التالي عن كيفية حساب الأرقام القياسية الموسمية 
عندما تتجه مستويات الظاهرة نحو الزيادة من سئة إلى أخرى. 


جدول رقم )9( ؛ إنتاج الحليب في إحدى الولايات خلال 3 سنؤاث 


1993 
5 





وبالتعامل مع المعطيات الإحصائية للسئوات الثلائة على أنها سلسلة زمنية 
:واحدة وإعطاء قيم ل ! بحيث یکون 0 = ] < فإنه يمكئنا تقدير معادلة الإتجاه. 
وبالتالي الحصول على المستويات المقدرة : ل المقابلة لكل شهر من شهرر السئوات 








الثلاثة. 
Y _ 2447‏ 
لدینا 68 + کچھ كح جج 
Yt 77‏ .5 
رھت b= =s‏ 
2٣ 3885‏ 
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إذا معادلة الإتجاه هي : 216 +68- ؟. 
جدول رقم (10) : حساب الأرقام القياسية الموسمية لارنتاج 
الحليب في ثلاثة ولايات (مستويات aku Jl‏ في 


تزايد من فترة إلى اخری) 
المستويات الفعلية ۷| الستویات المقدرة ¡ V;‏ الأرقام القياسية لكل شهر(96) 





وبالتالي u:‏ الحصول على الأرقام القياسية الموسمية لكل شهر من شهور 
السئوات الثلاثة وبعدها نحسب متوسط الأرقام القياسية الموسمية لكل شهر وذلك 
بجمع الأرقام القياسية الموسمية الخاصة بشهر معين وقسمتها على عددها -أي على 
3 في مثالنا- وبالتالي نكون قد حصلنا على الأرقام القياسية الموسمية لكل شهور 
السنة كما هر مبين في العمود الأخير من الجدول رقم (10). 
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الفصل الثالث : تقنيات التوقع 
بفترة زمنية واحدة 
ناکر أن هناك مدخلين لعملية التوقع. الأول يعتمد على تحليل ودراسة 
السلسلة الزمئية الخاصة بالظاهرة المدروسة ومحاولة تحدید القانون الأساسي الذي 
يحكم تطورها ومن ثم محاولة قدیدھا إلى الفترة المستقبلية؛ وذلك دون البحث في 
العوامل التي تدفع بالظاهرة المدروسة إلى التغیر عبر الزمن. 
ما المدخل الثاني فهر يعتمد على تحليل الظاهرة والتوقع بمستوياتها من خلال 
التطورات ا متوقعة في العوامل المفسرة. 
سنعترف في هذا الفصل على أهم التقنيات التي تعتمد على الماخل الأول, 
مجموعة التقنيات التي سنتعرف عليها في هذا الفصل يطلق عليها عادة وفي أغلب 
الراجع بتقنيات التوقع قصيرة المدى» يجب الإشارة إلى أن كل التقنيات التي 
سنتعرف عليها في هذا الفصل هي تقنيات للتوقع عند السلاسل الزمئیة المستقرة, 
وهي تقنیات تمکننا فقط من التوقع بفترة زمئية واحدة لأنٌ التوقع للفترة 1+ تتطلب 
حضور المشاهدة الفعلية الخاصة بالفترة . 
3 - 1 - التوقع باستخدام تقنية 
الأوساط المتحركة البسيطة 
تعتمد هذه التقئية على حساب متوسط حسابي على أساس عدد معين من 
النترات وتنسيبه إلى الفترة الموالية لآخر فترة حسب على أساسها الوسط الحسابي, 
أي أن الترقع في هذه ا حالة هو عبارة عن : 


~^ K as FR gE 
جک‎ N 
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Rh 3 Xi : أي‎ 

حیث : رب £ - التوقع للفترة 1 +]. 

. المستوى الفعلي للفترة‎ - Xt 

t‏ دليل الفترة. N‏ عدد المستويات التي حسب على أساسها الوسط الحسابي 










(الأساسي) . 
جدول رقم (11) : التوقع بالطلب على سلعة معينة باستخدام 
الأوساط المتحركة البسيطة 
أشهر السنة | الفترة | الطلب الفعلي 
x,‏ (علی أساس 3 = (N‏ 
1 2] فقسا 





_ 


0 ہ — مه‎ Q Ë Q N 
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وفي الجدول )11( مثال عن إحدى الؤ ت تستخدم هذه التقنية في التوقع 
بالطلب على منتجاتھاء نفترض أن هذه المؤسسة إستخدمت أساسين في حساب 
الأوساط المتحركة 3 و 5 وبفرض Gl‏ الآن في نهاية شهر نوفمبر من سئة 1995 
وبالتالي فكل مستويات الطلب الفعلية معروفة لدینا بدا من شهر نوفمبر إلى أول 
شهر من سنة 1995 وبالتالي فالمهمة الآن هي إعداد التوقع للشهر المقبل أي لشهر 
دیسمبر 1995. 

نلاحظ أ السعوی الأخير من العمود رقم 4 أي الستوی الصرقع للطلب 
الخاص بشهر دیسمبر 1995, 2440 = ور Ñ‏ هو عبارة عن متوسط المستويات 
الفعلية للطلب في الشهور الثلائة الأخيرة : 


X .+ X + X نو‎ 
2 E NOV _ SE. ے‎ 2350+ 20 +2200 _ 2440 


أما الستوی الأخير من العمود رقم 5, أي المستوى المتوقع للطلب في شهر 
دیسمبر 1995, 2440 = ير 5 , هو عبارة عن متوسط المستويات الفعلية للطلب 
في الشهور الخمسة الأخيرة : 


> _ X Nov: + X ocr.t X sup, + X جوم‎ + X Ju. 
DEC. = 3 


204 ے 1550 + 1300 + 20 + 2770 + 2350 _ 


ومن أجل المفاضلة بين الأساسين 3 = ۷ و 5 = 7 عليئا بعساب الخطأ 
المعياري للتوقع بالنسبة لكل أساس ونقول عن الأساس الذي يعطي أتل مقدار ل o‏ 
بأنه الأفضل, ومن أجل ذلك يجب القيام پا يلي : 
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جدول رقم (12) ؛ مقارنة التوقعات باستخدام الأوساط المتجركة 
على اساس 3 والأوساط المتحركة على اساس 5 


1800964 


105625 - 350464 
225625 - 525625 
585225 - 693889 

70225 444889 
624100 1181569 
189225 - 66564 





1800025 ej | 4593339 


0٠‏ پلاحظ أن الخطأ المعياري للتوقع عند الأوساط المتحركة على أساس N=3‏ هو: 


4593339[ _ 2( 6 5 
کے سے او نا سے 


757,73= 2 
نيما الخطأ المعياري للتوقع عند الأوساط المتحركة على أساس 5 = N‏ هو : 
ور 5505 ZE (X- X)2‏ 
عات 6 2 n-N-1‏ 


وبالتالي يمكننا استنتاج SÍ‏ التوقع باستخدام الأوساط المتحركة على أساس 
خمسة شهور أفضل من التوقع باستخدام الأوساط المتحركة على أساس ثلاثة شهور, 
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وذلك عند التوقع بالطلب الشهري على منتجات المؤسسة المعئية. 

وبصفة عامة كلما أدخلنا عدد أكبر من المشاهدات في حساب التوسط 
التحرك كلما كان أفضل, أي كلما تمكننا من استبعاد آثار العوامل العشوائیة التي 
تشوش على مسار تطور الظاهرة؛ بشرط أن تستجيب السلسلة الزمنية للمستويات 
الفعلیة لشروط السلسلة الزمنية المستقرة. 

1-1-3 - مجالات استخدام طريقة 

الأوساط المتحركة البسيطة 

تتلاءم هذه التقنية عندما تکون هناك مجموعة كبيرة من السلع موضوع 
التوقع؛ مثل التوقع بحجم الطلب على عشرات منتجات المؤسسة, لأنّه عندما يتعلق 
الأمر بعدد کبیر من السلع فإن الأمر يتعلق أيضا بعدد كبير من السلاسل الزمنية 
وبالتالي Su‏ استخدام تقنيات معقدة قد يصبح مكلفا ويستغرق وقتا, 

إن هذه التقنية يكن استخدامها على مسترى المؤسسة في التوقع على عشرات 
السلع التي تنتجها أو التي تسوقها وبأسعار عشرات المواد الأولية والسلع الوسبطة 
التي تستخدمها وغيرها. 

أما على المستوى الكلي فيمكن أن تستخدم في التوقع بعدد البطالين حسب 
فروع النشاط الإقتصادي, التوقع بمستويات الأرقام القياسية لأسعار مختلف السلع 
الإستهلاكية والرأسمالية وغيرها من الإستخدامات. 

2-3 نقائص تقنية الأوساط المتحركة البسيطة 

نذكر أن هذه العقنية تستخدم فقط للتوقع بفترة زمنية واحدة؛ نظرا SN‏ التوقع 
بفترة زمنية موالية يتطلب حضور المشاهدة الفعلية الأخیرۃ؛ وفي مثالنا السابق كان 


مکنا التوقع بمستوى الطلب لمدة شهر فقط, بالإضافة إلى أنّْ هذه التقنية تستخدم 
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فقط عند السلاسل الزمنية المستقرة. 

بالإضافة إلى ذلك SÜ‏ تقنية الأوساط المتحركة البسيطة لا تعط الإعتبار لكل 
المشاهدات الفعلية المتاحة» فهي لا تستخدم من المشاهدات الفعلية المتاحة سرى 
العدد N‏ ثم أن هذه التقنية تعطي نفس الأوزان -وبالتالي نفس الأهمية- لجميع 
المستويات والتي عددها N‏ التي تدخل في حساب الوسط الحسابي؛ وبالتالي فهذه 
التقنية لا تستجيب للمستجدات الحديثة التي تكون قد طرأت على طبيعة تغير 
الظاھرۃ؛ والتقنية الموالية التي سنتعرف عليها تحاول تجاوز هذا النقص؛ وذلك 
بإعطاء أوزان مختلفة لمستويات الظاهرة التي تدخل في حساب الوسط الحسابي 
المتحرك. 

2-3- التوقع باستخدام تقنية 

الأوساط المتحركة المرجحة 

إنطلاقا من إحدی النقائص الأساسية لتقنية الأوساط المتحركة البسيطة 
باعتبارها تعطي نفس الأوزان لجميع قيم الأساس o ,N‏ تقنية الأوساط المتحركة 
الرجحة تحاول تجاوز هذا النقص بإعطاء أوزان مختلفة للمستويات الفعلية والتي 
عددها N‏ وذلك بإعطاء أهمية أكبر للمستويات الفعلية الحديثة. 

فإذا كان المستوى المتوقع , , , Ñ‏ يتحدد بأوساط متحركة على أساس ثلاثة 
فترات فإِن : 

Xurs KX +K, X +K, Ks 

أما إذا كان الستوی المتوقع , ,, £ يتحدد بأوساط متحركة علي أساس 

أربعة فترات SU‏ : 


ہر 
X3‏ پک + یک وکا + Xu‏ وکا +۸ K,‏ سر × 
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والشرط الأساسي في كل الحالات هو أن : 1> ک2 
i=!‏ 
وفيما يلي مثال عن استخدام تقنية الأوساط المتحركة المرجحة على أساس 
ثلائة فترات (3 = (N‏ وبهيكلين مختلين : 
جدول رقم (13) : استخدام تقنیة الأوساط المتحركة المرجحة 
حت وفقا لفیکلہن مذناة مختلفین 
الطاب ادن 
x‏ 


| 
=| سه | . ۱ 









دم 





وقد تم حساب المستويات المتوقعة ؛ ب * وفقا لما يلي : 
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بالنسبة ل ورم £ في العمود رقم 3 : 


X Jan.‏ 0,2 + بوم X was. + 0,3 X‏ 0,5 = وم 


>> جم 


4220 = 4200 . 0,2 + 4100 . 0,3 + 4300 . 0,5 = يور 
ul‏ بالسية ليزن S‏ في نفس العموة ؛ 


Mai. = 0,5 X Avg. + 0,3 X یسور‎ + 0,2 X پور‎ 


>> جيم 


MAL = 0,5 . 3800 + 0,3 . 4300 + 0,2 . 4100 = 4010‏ 
أما بالنسبة ل .ور Ç‏ في العمود رقم 4 : 


AvR. = 0,6 X wars. + 0,25 X ہیر‎ + 0,15 X An. 


>> >> 


4235 = 4200 . 0,15 + 4100 . 0,25 + 4300 . 0,6 = یہ 
أما بالقسبة ل .وريج 8 في نفس العمود : 


MAL = 0,6 X يروم‎ + 0,25 X vars. + 0,15 X بوم‎ 


>> جيم 


MAL = 0,6 . 3800 + 0,25 . 4300 + 0,15 . 4100 - 0‏ 
وهكذا بالنسبة لبقية المستويات المتوقعة. 
ومن أجل معرفة أي الهيكلين أفضلء الأول (0,2- وکا ,0,3- (K, = 0,5, K2‏ 
. أم الشاني )0,15 = (K, = 0,6, K, = 0,25, K,‏ علینا بعقييم كل منهمنا وذلك 
بحساب الخطأ المعياري للدوقع؛ ويكون الهيكل الأفضل هو الذي يعطي أصغر خطأ 
معياري للتوقع. 
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جدول رقم )14( : مقارنة هيكلين ل K‏ في التوقع بمستوى 
الطلب باستخدام الأو ساط المتحركة المرجحة 


K, = 0,6, K> = 0,25, Ks = 0,15 |K, = 0,5, K = 0,3, الفترة | الطلب الفعلي| 0,2 = وکا‎ 



















319225 
220900 
25 
70225 
36100 
172225 
342225 
189225 


1350150 | “| 







س دحم سی ھ ما ہ یہہ 














12 - 
سا - L‏ 1 ابا 


نحسب الخطأ المعياري للتوقع لكل من الهيكلين : 





Ç +2 
م ةا‎ X ) 


G = = 20 - 6 
1 n-N-1 8 


1350150 2 ۴۔2 
ورج وج 9 ا "لگ شا = G,‏ 
n-N-1 8‏ 


رغم أنّ الفرق بين ,0 و ره لیس كبيرا إلا أنه یکن القول أن 
الهيكل الأول أفضل من الهيكل الثاني باعتبار أن ر 6> , 6. 

1-3 - مجالات إستخدام تقنية الأوساط المتحركة المرجحة 

تستخدم هذه التقنية في نفس المجالات التي ذكرناها بالنسية للأوساط 


60 


http:/lwww.opu-lu.cerist.dz 


المتحركة البسيطة. 

2-2-3 - نقائص تقنية الأوساط المتحركة المرجحة 

,2 تقنية الأوساط المتحركة المرجحة تعتبر أفضل من تقنية الأوساط 
المتحركة البسيطة باعتبارها تعطي أهمية أكبر للمشاهدات الفعلية ا حدیئة: إلا أن 
تحديد هيكل معين لقيم K‏ يبقى أهم مشكل في تقنية الأوساط المتحركة المرجحة. 

ورغم أنه يمكننا في البداية استخدام هذه التقنية وفقا لهياكل مختلفة (کما 
فعلنا في مثالنا السابق)؛ وبعدها يتم التقييم» ونختار الهيكل الأفضل والمناسب 
للظاهرة المعنية بالتوقع؛ إلا ¿Í‏ هناك مالا ئهاية من الهياكل الممكنة وبالتالي مالا 
نهاية من المستويات المتوقعة؛ وتزداد المشكلة تعقيدا عندما نكون أمام مجموعة 
كبيرة من السلاسل الزمنية. 

كما لا ننس أيضا $Í‏ كل من التقئيتين السابقتين الأوساط المتحركة البسيطة 
والمرجحة تتطلب تخزين N‏ من المشاهدات الفعلية الأخيرة. 

انطلاقا ما ذكر تأتي تقنية المسح الأسي لتجاوز تلك النقائص؛ وذلك بتحديد 
هيكل معني ل K‏ يتناقص وفقا لمتوالية هندسية: بدءا من المشاهدة الفعلية الأخيرة 
× كما أن تقئية المسح الأسي لا تتطلب تخزين عدد كبير من المشاهدات الفعلية. 

3 - 3- التوقع باستخدام تقنية 

Lissage Exponentiel المسح الأسي‎ 

هناك ملاحظتين أساسيتين حول تقنية الأوساط المتحركة البسيطة والمرجحة أدتا 
إلى تفضيل إستخدام تقنية المسح الأسي. 

الملاحظة الأولى : من أجل الحصول على التوقع للفترة 1 + t‏ يجب تخزين 
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المعلرمات الخاصة بالمشاهدات الفعلية عن كل فترة من فترات N‏ التي تدخل في 
حساب المتوسط المتحرك وذلك قد يكون مكلفا أو غير متاحا. 
الملاحظة الثانية : تقنية الأوساط ا لتحركة البسيطة تعطي نفس الأوزان 
لجميع القيم L.N‏ أن هناك نقص أساسي في تقنية الأوساط المتحركة المرجحة عند 
محاولتها لإعطاء أوزان مختلفة لقیم N‏ يتمثل في تحديد هيكل معين ل .K‏ 
كما أن كل من التقئيتين الأوساط المتحركة البسيطة والمرجحة لا تعطيا أي 
اعتبار للمشاهدات التي تقع قبل N‏ -]. 
تقنية المسح الأسي' ' تتجاوز هذه النقائص بإعطاء هيكل محدد لأوزان 
المشاهدات السابقة. 
تقوم تقنية المسح الأسي على الأساس التالي : 
ہےہ يكير 
SOK, F (1= X,‏ ری کر 


حیث : 


$| هر معامل الترجيح ويسمى أيضا بثابت السع حيث 1 > » > 0ء‎ e 
الصيغة السابقة هي الصيغة العامة لحساب التوقع وفقا لتقنية المسح الأسي» ومن‎ 
هذه الصيغة نلاحظ مباشرة أنّ تقنية السع الأسي لا تحتاج إلى معلومات كثيرة,‎ 
5+ , فيكفي أن نعرف المشاهدة الفعلية الأخيرة )× وکا القيمة المتوقعة الأخيرة‎ 
8 حتی نتمكن من التوقع للفترة الموالية ر‎ ٠٠ وأيضا قيمة معيئة لثابت المسح‎ 

نيم شع لوا ممصي امت درس د سرف ع حبرا ايل 


الزمنية؛ وبالتالي يمكن إطلاق مفهوم التسوية الأسية على هذه التقنية غير أن المسح 
الأسي هو التعبير الأكثر تداولا في كتب الإحصاء باللغة العربية. 
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ولو قمنا بفك الصيغة السابقة t‏ 
^ ^ 
Xu 20 5 +(1-@) X,‏ 
رك بالتغريض عن , % خيث ؛ 
^ ہے 
X u1‏ )1-0(+ 1 هع رخ 
^ 
ل۶ -1)+ [aX‏ ولج =X‏ بى ç‏ 


ہے 
با ة )@- 1( +« (+a (0 -1)X‏ عه ع ری كا 
. ^ 
ولغرض في هذه الصيغة الأخيرة عن ,., X‏ حيث: 
ا م 
X 7‏ (1-0)+ ين X, =G‏ 


^ 2 < 
X. =X +o(1-0) X, +(1-6)2. |a X... + (1-0) X 4| 


^ ^ 
وم X‏ )1-0( یی =X (+0 (1-0) X + (1-2)? X‏ ری ۸ 
وبالإستمرار في نفس العملية نحصل في الأخير على : 


A 
X ıı =X, +0(1-0)X +0 (1-0)? X ,+a(1-0)2 X. + (1-0) X., +... 
: رياضيا لدینا‎ 
a+ a (1 0) + 0 (1 — نه‎ : + (1 — 37+ ..... -1 
2 »)1-»(' =1 : أي أن‎ 
i=0 


وبالتالي S‏ تقنية المسح الأسي في الحقيقة تأخذ بالإعتبار كل المشاهدات 


63 


http:/fwww.opu-lu.cerist.dz 


الفعلیة السابقة بدا من الفترة ]. 
وما يلاحظ أيضا أن تقنية السع الأسي تعطي أوزانا مختلفة ومتنازلة لكل 
المشاهدات بدءا من المشاهدة الفعلية الأخيرة ×. الأهمية المتناقصة هذه تخضع 
لمتوالية هندسية؛ ومن هنا يمكن القول أَنْ تقنية المسح الأسي هي حالة خاصة لتقنية 
الأوساط المتحركة المرجحة [8 ص 52], مع عدم اكتفاء تقنية المسح الأسي بالعدد 
N‏ من المشاهدات الفعلية كما تفعل تقنية الأوساط المتحركة المرجحة. 
SÍ‏ الصيغة الأساسية لتقنية المسح الأسي : 
^ ^ 
3X +(1-0) X 5‏ ری Xx‏ 
یکن كتابتها كالتالي : 
اخ ہم ~^ 
ل Nut SX +) ,- X‏ 
وذلك لأن : 
^ ^ 
X ,‏ (0--1) ضے وحدوي x‏ 
^ ^ 
) ع1 0 =aX +)  ,-‏ 


وهذا يعني أن المستوى المتوقع ری £ هو عبارة عن آخر ترقع © زائد 
0 مرة خطأ الصوقع الأخير» أي » مرة إنحراف القيمة الفعلية عن المنوقعة 
x O‏ 

ومن هنا فإذا كانت © قريبة من 1 هذا يعني أننا قد منحنا أهمية كبيرة 
للمشاهدة الفعلية الأخيرة. وبالعكس كلما كانت » أصغر من 1 كلما توزعت الأهمية 
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على عدد كبير من المشاهدات الفعلية السابقةء وسنتعرف من خلال المثال التالي عن 
كيفية إستخدام هذه التقنية في التوقع وذلك بإعطاء ثلاثة قيم مختلفة لثابت المسح 
20 0,1 = 0 ثم 0,2 = @ ثم 0,5 = ©. 
جدول رقم (15) : التوقع بالطلب على إحدى السلع وفقا لتقنية 
المسح الأسي 


۲ لأشهر |الطلب الفعلي لطلب المتوقع‎ 
aa [ eo Te] x 
ETE EE E ETT 











۶ 







ra 


30 


اخ 


5 


] 






= 
[ 230 | mT | 266] |» 


ملاحظة : بالنسبة للمسعرى الترقع القابل للفعرة الثانية ,روم یکنا اعتبارها هي 


نفسها المشاهدة الفعلية للفترة السابقة لها رر × وذلك لأنَ الستری 


3 


9 


المتوقع الأول غير موجود. 
ومن أجل معرفة قيمة » التي أعطت أفضل النتائج؛ علينا بحساب الخطأ 
المعياري للتوقع عند كل من 0,1 = »» 0,2 = @ و 0,5 = ». 
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7921 











444 1343281 





1454436 








558009 7 94249 










328329 264093,2 226576 










4370532 459684 





288369 










412164 73549,4 84100 







784996 858031,7 698896 












106929 


3 - |205 -1 12 
| . ba4 - | -| La) 


0 نحسب قيم الخطأ المعياري للتقدير المناسب لكل قيمة من قيم O‏ بالنسبة 


.» = 0,1 ل‎ 
% و‎ 
e IK X )_ _ 34 
1 10 10 


o, 2 


400 99919,2 





بالنسية ل 0,2 = ». 
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s‏ ےت 
3754339,8[ _ 06205 به 068 
V 10‏ 10 2 


o, = 612,72.‏ 
بالنسبة .G = 0,5 J‏ 
2 ۔ ۶ < [ye‏ 586 
10 10 3 
8ء , S‏ 
ولا كان , 6 < ر 6 < G.‏ نستخلص أنْ أفضل التوقعات حصلنا عليها 
غند 0,1 = 0: 


والرسم البياني التالي يوضح أكثر مسار المستويات الفعلية والمتوقعة وفقا 
ل0,1 = 0,2 = »و 0,5 = “. 
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شكل رقم )5( المستو يات الفعلية و المتوقعة وفقا لقيم مختلفة لثابت المسح » 


المستريات النملية 

الترقمات uJ,‏ ل 0,1 = » 
الترتعات رلتال »=02‏ — 
الترقعات رنقا ل 05 - » == 





1-3-3 = ملاحظات حول تقنية المسح الأسي 

إن تقنية المسح الأسي كثيرة الإستخدام في التطبيقات الإقتصادية والمالية, 
خاصة على مستوى المؤسسات والشركات» تستخدم في التوقع بالمخزونات, 
بالمبیعات وفي اعداد الميزانية التوقعية (الميزانية التقديرية) وغيرها. 
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إِنْ انتشار استخدام هذه التقنية یعود إلى سهولة استخدامها كما أنها لا 
تتطلب معلومات كثيرة كما ذكرنا سابقاء غير أنّ مسألة تحديد ثابت المسح 0 يبقى 
الإشكال الرئيسي لهذه التقنية. 

إِنْ تجربة استخدام تقنیة المسح الأسي في التوقع بالظواهر الإقتصادية والمالية 
تفید أن مقدار ٥‏ یکون محصورا ضمن المجال 5 إلى 0,3ء إذ لا ينبغي إعطاء » 
قيمة أقل من 0,05 وأيضا لا ينبغي إعطا مهأ قيمة تفوق 0,3ء وإذا تبين في حالات 
ac nl‏ تفرق 0.3 إن ذلك لل على أن السلسلة ازمابة ل 
تخطع لشروط السلسلة الزمنية المستقرة, وبالتالي فِإِنٌ تقنية المسح الأسي غير 
مناسبة للتوقع في هذه الحالة ]4 ص 22]ء وهنا ينبغي اللجوء إما إلى تقنيات المسح 
الأسي من مراتب أعلى [أنظر المراجع ۰5 8] أو اللجوء إلى إحدى التقنيات المناسبة 
للتوقع في حالة السلاسل الزمنية غير المستقرة والتي سنتعرف عليها في الفصل 
القادم. 

إنّ علاقة ثابت المسعح' » بعد الشاھدات الفعلية N‏ التي تشملها عملیة 
المسح عند التوقع کن تحديدها ونقا للعلاقة ]8 ص 62[ : 


اب 
N+‏ 


وبالتالي يمكننا وضع الجدول التالي : 





: لزيد من التفصيل في مسألة تحديد ثابت المسح © یکن الإطلاع على المراجع التالية‎ )*( 
- BROWN R. G., STATISTICAL FORECASTING FOR INVENTORY 
CONTROL, NEW YORK, Mc GRAW-HILL, 1959. 
- CHOW W. M. ADAPTIVE CONTROL OF THE EXPONENTIAL 
SMOOTHING CONSTANT. JOURNAL OF INDUSTRIAL 
ENGINEERING, 16, N° 5, 314, 1965. 
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جدول رقم )17( : العمر المتوسط للسلسلة الزمنية عند كل 





هذا يعني أنه عند 0,05 = © نكون قد أخذنا بالإعتبار 39 مشاهدة سابقة 
5-8 تکون 0,1 = » نكون قد أخزنا بالإعتبار 19 مشاهدة سابقة ... الخ. 

ونظرا لتعاملنا في الحياة الإقتصادية مع السلاسل الزمنية ذات الحجم التوسط 
أي من 15 إلى 25 فترة, الأمر الذي يبرر شيوع استخدام 0,1 = » في التوقعات 
بالظواهر الإقتصادية. 

ومع ذلك JL;‏ ينصح بإعداد التوقعات وفقا لعدد من القيم لہ 
(مثلا 01, = », 5 »؛ 0,2 = (ot‏ وبعدها يتم تفضل قيمة ٥‏ التي تعطي أقل 
خطأ معياري للتوقع. 

2-3-3 - ملاحظات عامة حول تقنيات المسح 

إزتققية الأوساظ الشركة البسيطة تشترك مع تقنية الأوساط المتحركة 
المرجحة في أنهما يعتمدان على عدد معين من المشاهدات الفعلية N‏ واعتبارها هي 
المحددة للمستوى المتوقع. 

بيئما تذهب تقنبة المسح الأسي إلى الأخذ بالإعتبار لكل المشاهدات المتاحة 
وذلك بتوزيع الأهمية وفقا لمتوالية هندسية متناقصة بد من المشاهدة الفعلية 
الأخيرة. 

وتشترك تقنية الأوساط المتحركة الرجحة مع تقنية المسح الأسي في اعتبار أن 
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المشاهدة الفعلية الأخيرة ,× أهم من الشاهدة الفعلية × وهذه الأخيرة أهم من 
رم5 وهكذا. 

وفي الواقع كثيرا ما نصادف SÍ‏ بعض الظواهر لا تخضع لهذا المنطق؛ فقد 
تكون المشاهدة X.‏ أهم من المشاهدة ,× في تحديد التوقع الخاص بالفعرة ٠۲+1‏ 
وهذا ما سئراه في مثال حول مبيعات الخبز في التقنية المقبلة. 

انطلاقا من هذا النقص الأساسي يأتي مدخل آخر للتوقع يبحث عن عدد 
المشاهدات الفعلية الأخيرة التي لها علاقة بتحديد المستوى المتوقع وكذا تحدید 
الأوزان المناسبة لتلك المشاهدات الفعلية وفقا لتقدير يخضع لنظرية المتوسطات وهذا 
ما تفعله نماذج الإنحدار الذاتي. 

4-3 - تقنیة التوقع باستخدام 


زماذع الإنحدار الذاتي 
1 دراسة العلاقة الإرتباطية وصياغتها في شکل معادلة انحدار عادة ما تتم 
بين ظاهرتين أو أكفرء لا كتابع مسعقل و N) X,‏ .0 - 1)كعوامل 


مستقلة, غير أن الأمر هنا يتعلق بصياغة العلاقة بين مستويات السلسلة X,‏ ونفس 
السلسلة متأخرة ب × خطوة زمنية أي ب ×. لهذا يطلق على هذا النوع من الإنحدار 
بالإنحدار الذاتي. 

تقوم هذه الفكرة على فرضية أساسية : أن مستويات الظاهرة التعاقبة زمنيا 
لها إرتباط فيما بينهاء أي أن مستوى الظاهرة في الفترة ؛ مرتبط بمستوى الظاهرة 
في الفترة t-1‏ والفترة t-2‏ وهكذا . وكما ذكرنا سابقا GU‏ نماذج الإنحدار لا تفترض 
مسبقا أنّ × لها تأثير أكبر X‏ على Xt‏ كما تفعل تقنيات المسح بأنواعها 
والتي عرفناها في المباحث السابقة. I‏ 

وفي الحياة الإقتصادية والإجتماعية يمكننا إدراك ارتباط مستوبات ظاهرة 
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معينة عبر الزمن؛ حيث يتأثر مستوى الظاهرة في الفترة t‏ بستویات نفس الظاهرة 
في الفترة السابقة وما قبلهاء نمثلا عدد السكان في سنة 1996 له علاقة بعدد 
السكان في السنة السابقة 1995 وبعدد السكان في 1994 وهكذا. 

وفيما يلي مثال حول البیعات اليومية من الخبز في إحدى المخابز الكبرى 
للمدينة. نوضح من خلاله كيفية تشكيل السلاسل اک وكا وكا یک 
وذلك انطلاقا من السلسلة الزمئية الأصلية .X,‏ 

جدول رقم (18) : تشکیل السلاسل نک × X.‏ انطلاقا 

اا سے x,‏ 

















| x | xa e انا اسك‎ 

L] [ 46 [| 1|‏ ات ات 

f wj 21 

اقل s1‏ اق | مه [ 

لا لیے ا نل ] Css‏ >> 

5| 48_ _ ا وو | sa‏ ہا T Css‏ جم 
s el‏ ا46 ١‏ ٭ ا ث٭ ا s‏ | 
لشفت — P ss]‏ و sl mm L‏ 
L a ss P a| s 91‏ = 
ا 1 26 ا ——— 
L‏ ات اا٥‏ اس ا ٤ع‏ 
soj] 44 j‏ [ ا23 | 53 | ا 
a‏ ا اا ےھ — 
4ı | 13|‏ اوو |4 | وي T‏ ہہ 
j u | S| mul s |‏ :سس 
Ci)‏ ه4 ar J sa‏ ]2ة | ا 
اقا كو .اف | £ | a‏ | 22[ 
ظا — لٹ اع اپ ا نيما 
sj‏ ا lac] ss | al ss‏ سم 
ا L m | a] sl s‏ صا 
]2 ا l9 [| 3| 6e] | ss‏ 
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تسمى معادلة الإنحدار التي تصور العلاقة الإرتباطية بين السلسلة 
الزمنية ,× بمستوياتها ر و ,... × بعسادلة الإنحدار الذاتي أو فوذج 
الإنحدار الذاتي وتكتب كالتالي : 
عب Qk‏ + ممع سو t‏ وک اط رن وا کپ 
وتسمى المعاملات ,0 ,0 ................» بمعاملات الإنحدار الذاتي 
ويسمى معامل الإرتباط rk‏ الذي يعبر عن شدة العلاقة بين السلسلة )× والسلسلة 
X. k‏ بمعامل الإرتباط الذاتي من المرتبة .K‏ 
الأكيد أن مستوى الظاهرة في الفترة ] لا تتأثر بجميع المستويات السابقة, 
فهي تتأثر بدرجة معينة بالمستوى السابق مباشرة أي ب X,‏ وبدرجة معيئة با مستوى 
و وهكذا حتى نصل إلى آخر مستوى × له تأثير على المستوى XI‏ بینما لا 
يتأثر X,‏ ببقية الستویات التي تسبق المستوى X‏ أو أن تأثيرها ضعيف بحيث 
يمكن إهماله. 
وبالتالي فالإشكالية المطروحة تكمن في البحث عن عدد وفعالية (وترجيح) 
تلك المستويات السابقة في التأثير على المستوى ,×. بناءا على ذلك SL‏ معادلة 
الإنحدار الذاتي يكن أن تحتوي على عنصر واحد أو إثنين أو أكثرء وطبقا لعدد 
. العناصر المتحواة في معادلة الإنحدار الذاتي تحدد رتبة معادلة الإنحدار الذاتي 
وبالتالي يمكننا أن فيز بين : 
- معادلة الإنحدار الذاتي من المرتبة الأولى : 
X= Q1 Ku‏ 
- معادلة الإنحدار الذاتي من ا رتبة الثانية : 
م۸ P22‏ + ی۸ روم X=‏ 
- معادلة الإنحذار الذاتي من المرتبة الثالثة : 
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X= روه‎ Xu + ور‎ X2 t ور(‎ K3 
: K معادلة الإنحدار الذاتي من المرتبة‎ - 
X= Pg Ku + Pg2 X. + سس‎ + Pkk Kuk 
ومن أجل استنباط نموذج للإنحدار الذاتي مقبول إحصائياء ينبغي أخذ سلسلة‎ 
زمئية لا يقل عدد مستوياتها عن 50 مستوى ]9 ص 65]. وفيما يلي الخطوات التي‎ 
ينبغي إتباعها من أجل بناء نموذج للانحدار الذاتي واستخدامه في التوقع.‎ 
أولا : تحدید رتبة معادلة الإنحدارء وذلك بحساب معادلات الإرتباط الذاتي‎ 
. وتحدید رتبة معادلة الإنحدار وفقا لأكبر قيمة مطلقة ل‎ ۲|, ۰۰ Re 
ينصح الإحصائيون الإستمرار في حساب معاملات الإرتباط الذاتي إلى غاية‎ 
طول السلسلة الزمنية.‎ n ص 68]ء حيث‎ 9[ 1 > K > 7 : الحدود‎ 
وذلك باستخدام‎ 0, ٠٠ ثانيا : تقدير معاملات الإنحدار الذاتي م‎ 
أسلوب الریعات الضغری,‎ 
ثالثا : استخدام معادلة الإنحدار الذاتي في التوقع.‎ 
غير أن الإعتماد على معاملات الإرتباط الذاتي من مختلف المراتب في‎ 
تحدید رتبة معادلة الإنحدار عادة ما لا يكفي وحده؛ إذ قد تحصل على معاملات‎ 
لذلك عادة ما نتبع خطوات أخرى لتحديد رتبة معادلة‎ .Absurde ارتباط واهية‎ 
الإنحدار المناسبة واستخدامها في التوقع. حيث نقوم مباشرة ببناء معادلتين أو ثلاثة‎ 
: أو أكثر إذا إفتضى الأمر من عراتب-مخقلقة‎ 
X= یڈ رم‎ 
X= یڈ ريف‎ + P22 X2 
X= روب‎ X. I + 932 X,2 + %33 چر۸‎ 
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ثم نختار تلك المعادلة التي تعطي أقل خطأ معياري للتقدير وا لحسوب عن 


: طريق العلاقة‎ 
پک‎ 
5 EEE 
e n-2K 


وبعدها نستخدم المعادلة المختارة للحصول على التوقع للفترة الموالية للفترة 
الأخيرة. 
ينبغي الإشارة إلى أنّه يكن بناء معادلات الإنحدار الذاتي بإضافة العنصر 
ا حر qo‏ في كل معادلة لتصبح معادلات الإنحدار الذاتي السابقة كالتالي : 
X= ıo0 * P11 X.‏ 
X.) + P22 X2‏ روه + Xı = Po‏ 
چی۸ ور( +۸5 Xu + 92 X2‏ رو + ووم = X,‏ 
وعندئذ نستعمل الصيغة التالية لحساب الخطأ المعياري للتقدير. 


TEE 
n-2K-1 

وفيما يلي سنبين كيفية تقدير معاملات الإنحدار الذاتي وفقا لأسلوب المربعات 
الصغرى. ١‏ 

: الشكل العام لمعادلة الإنحدار الذاتي هو‎ J 

X, = Qk X. + @k2 X,.2 + ...... + @kk Xk +e 

والمسألة تكمن في إيجاد تقدير جيد لمعاملات الإنحدار الذاتي : 
٠ kk‏ رم Qk‏ وأفضل طريقة لذلك هي تقديرات المربيعات الضغرى وقد 
سبق عنها الحديث في الفصل السابق. 

لدينا الفرق بين المستويات الحقيقية ,× والمقدرة , É‏ وتسمى بالبواقي © 
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وبالتالي u;‏ كتابة : 
2 %۹2 2 
ا <« 0+ .+ |X aX +9 X a‏ 2= ل م %( = SSE = Xe‏ 
وبإجراء الإشتقاقات الجزية بالنسبة لكل من : ج»؟ ...2م 0ر0 نحصل 
على جملة المعادلات التالية : 
Y XX kı Y Xi +k 0 Xu Xua $... © kk 2 KX uk‏ 


۸ ۴ ۸ ۸ 


1 ۷ 8 0 
1 XX. 2 Y ص۱ لن‎ 0 Kia + ۔.‎ KK Y XX uk 
۸ ۸ ۸ ۸ 


n 8 ل‎ 
x X X. 3k 0 ا کا‎ +9 ۵ 0 XK لب‎ kt سیت‎ 8 KK 3 Xk 
۱۸ ۱۴ ۴ ۸ 


بحل هذه الجملة من المعادلات يمكننا تحديد معاملات الإنحدار : 


Qs Opa: kk 
: ففي حالة معادلة الإنحدار الذاتي من المرتبة الأولى‎ 


Xu‏ رم یل 
فان تقدير معامل الانحدار الذاتي رم يتم بحل المعادلة الوحيدة : 
Xa Sa‏ کے 
کل = () 
وو کے ,> 
+121 


وفي حالة معادلة الإنحدار الذاتي من المرتبة الثانية : 


وم۸ P2‏ + یڈ روم حا 
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فإن ثقدیر معاملات الإنحدار روم و رر يتم بحل المعادلتين : 


v n 
> X ,X, i=? Þ3 Xî +92 > Xu X... 


t=1+K t=1+K t=l+K 


n v h 
> X,X,,=9x Y X, AX... + © د‎ > Xia 


t=1 +K t=1+K t=1+K 
: وفي حالة معادلة الإنحدار الذاتي من المرتبة الثالثة‎ 
X= روه‎ Xu + ووه‎ X2 + ووه‎ Xua ` 
+ ووماء 1 يتم عن طريق حل جملة المعادلات‎ “P33 : نعلي العافت‎ SG 
y XX ur =a y XI +O y و ۸0 ۷+ ین‎ 


۳۴ ۴ 30 ۱۸ 
n ٤ v n n 
5 2 
لع اڈ ڑ‎ Y X. X, tn Y Xl +٥ 2 Xk 
t=1+K ۴ ۸ ۱۸۴ 


y ۸۸ کان ×× 7 0۸× ری‎ +n Y Kaxita Y x 


۴۴ t=1+K t=1+K ۰۳ 


وفي حالة معادلات الإنحدار الذاتي من مراتب أعلى یکن الإستعانة بحساب 


المصفرفات! ' مثلما سنفعل في الفصل القادم عند عرضنا لنموذج الإنحدار المتعدد. 


مثال : 
سنحاول تطبيق المنهجية المقترحة على المعطيات الواردة في الجدول رقم (18) 


والمتعلقة بالمبيعات اليومية من الخبز لإحدى المخابز الكبرى في المدينة؛ وذلك من 
أجل التوقع بالمبيعات في اليوم 21. 


(*) للتعرف على مفهوم المصفوفة والعمليات الجبرية على المصفوفات يمكن الرجوع إلى : 
- عبد العزيز شرابي؛ الرياضيات الإقتصادية؛ المصفوفات. الطبعة الثانية؛ ديوان الطبوعات , 
الجامعية, الجزائر 1993. 
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سنقوم بتقدير مجموعة من معادلات الإنحدار الذاتي وفي كل مرة نقوم 
بحساب الخطأ المعياري للتقدير. 
تقدير معادلة الإنحدار الذاتي من المرتبة الأولى : 
X= Xu‏ 
20 
XX, Xu‏ 
لدینا : ل Qu‏ 
2 2 
جدول رقم )18( : المجاميع اللازمة لتقدیر معامل 
ال(نحدار الذاتي ,رو 





نہ ظط ری د ی سام P‏ صا P QA b‏ 


1 
,6 
5 

1 

1 
7 
,0 

4 
2 

1 

4 

6 
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458,75 
P= 489,93‏ 
وبالتالي SU‏ معادلة الإنحدار من المرتبة الأولى تأخذ الشكل : 


ew. a 
X ,2 0,936 X ,., 


إذا : 0,936= 


نقوم الآن بحساب الخطأ المعياري للتقدیر الخاص بعادلة الإنحدار الذاتي من 


المرتبة الأولى : 
جدول رقم (19) : المجاميع اللازمة لحساب الخطأ المعباري 
للتقدیر الخاص بمعادلة الا نحدار الذاتي 
من المرتبة الأولى 









237 36 
| JJ ee 
| Ts | To | ar 
| 057 | n | 466 ] 
[—— p 
x 9220 | 5 | 505 ] 
_ اہ یڑ‎ ts ا ل كه‎ 
سو ود _ | 7 ]ا‎ 
[ 160 | — 40 | ود‎ | 
[ — 2 | sj | s ] 
۹ پیث‎ | - | - | 





79 





http:/fwww.opu-lu.cerist.dz 





0,728 كك 


وبنفس الطريقة يمكننا تقدير معادلة الإنحدار الذاتي من المرتبة الثالغة : 
م 
ون XK‏ 03 ری X‏ يو 0 + X, I‏ روم ےق x‏ 
ونجدها تساوي : 
X...‏ 0,07 + وى X‏ 0,95 + رن X‏ 0,06 تب Ñ‏ 
أما الخطأ المعياري للتقدیر والخاص بعادلة الإنحدار الذاتي هن المرتبة الثالثة 





فنجده يساوي : 
20 
و0 > 
|P =0,821‏ - ل || = ړن 
12 20-6 
ولا كان : > ره<رة 


أي أن الخطأ المعياري للتقدير لمعادلة الإنحدار من المرتبة الشانية أقل من 
usr‏ المعياري للتقدير الخاص بعادلة الإنحدار من المرتبة الأولى وأقل أيضا من 
الخطأ المعياري للتقدير الخاص بعادلة الإنحدار من المرتبة الثالثة. وبالتالي يمكننا أن 
نقول أن معادلة الإنحدار الذاتي من المرتبة الثانية هي الأفضل بالنسبة لمثالئا ويمكثنا 
استخدامها في التوقع. 
لدينا : 


ہم 
وى X‏ 0,94 + ا X‏ 0,03 = % 
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يمكننا التوقع بمبيعات ا حخبز لليوم الواحد والعشرین, على اعتبار أن آخر 
مستوى معلوم لدينا هي مبيعات اليوم العشرين» (جدول رقم 18) وذلك كالتالي : 


م 
ور X‏ 0,94 + ور X‏ 0,03 = ہو X‏ 


ہم 
1,. 0,94 + 59 . 0,03 = ہو X‏ 
ہم 
91ء ہو X‏ 
ولا تصبح المبيعات الفعلية لليوم 21 معلومة لدينا یکنا التوقع بمبيعات اليوم 


2 كالتالي : 
وو × 0,94 + ہو 0,03 = پر % 

وهكذا نكون قد تعرفنا على أربعة تقنيات للتوقع في هذا الفصل٠‏ تقنية 
الأوساط المتحركة البسيطة ثم المرجحة ثم تقنية المسح الأسي وأخيرا تقنية الإنحدار 
الذاتي» والخاصية المشتركة لهذه التقنيات هي إمكانية تطبيقها فقط عند السلاسل 
الزمنية المستقرة بالإضافة إلى كونها تقنيات للتوقع بفترة زمنية واحدة. ورغم أنه كان 
مکنا إستخدام تقنيات المسح من مراتب أعلى للتوقع عند السلاسل الزمنية غير 
المستقرة إلا أن إستخدام التقنيات التي سنتعرف عليها في الفصل القادم تعتبر أكثر 
دقة في حالة السلاسل الزمنية غير المستقرة. 
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ُمارین : 
1 - إذا كانت لديك الإحصاءات التالية خاصة بالمبيعات الأسبوعية لإحدى 
المساحات الكبرى š‏ 
اک نر ع نه نه ذه نك فك نز قن اط اك 
ات 
۷۰۱۷۱۰۳۱۱۷۱۶۱۱۰۹ 


المطلوب : التوقع بقيمة المبيعات للأسبوع 3 باستخدام الأوساط المتحركة 









على أسامن 3 ثم على أساس 4. أي الأساسين أفضل ؟ 

2 - نفس المعطيات الخاصة بالتمرين 1 والمطلوب : 

التوقع بمبيعات الأسبوع 3 باستخدام الأوساط المتحركة المرجحة على أساس 3 
وفقا لهيكلين مختلفين : 

الهيكل الأول : 0,25 = وکا ,0,35 = .K, = 0,40, K,‏ 

.K, = 0,60, K, = 0,30, K, = 0,10 : الفيكل الثاني‎ 

3 - لدينا المبيعات الشهرية لإحدى الؤسسات كالتالي : 





54 


http://fwww.opu-lu.cerist.dz 


المطلوب : التوقع بمبيعات شهر ديسمبر باستخدام تقنية المسح الأسي مرة 
ب 0,1 = © ومرة ب 0,2 = © ومرة ب 0,3 = 0. ما هو مقدار » الذي أعط أفضل 
الترقعات ؟ 3 

وضح على الرسم البياني المبيعات الشهرية الفعلية وا متوقعة حسب كل مقدار 
من مقادیر » المذكورة أعلاه. 

4 - لدينا الإحصاءات التالية خاصة بالإنتاج اليومي من الحليب في إحدى 
التعاونيات (بئات الليترات). 
اليوم 










الإنتاج اليومي 






= دن‎ [t [o |o دنا‎ 


6 


می 
° 


بم 
دم 


+ حد| دب 
[t °‏ ° 
1 

مم دن 


35 






ہما 


—| ہے 
+ 


42 
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المطلوب : تقدير معادلات الإنحدار الذاتي من المرتبة الأولى والفانية 
والثالثة؛ واختيار المعادلة الأفضل من أجل استخدامها في التوقع بانتاج الحليب 
لليوم 16. هل یکن التوقع لليوم 17؟ لماذا؟ 

5 - يعتبر ثابت المسح الأسي الأكثر شيوعا في التطبيقات الإقتصادية هو 
1 = ». لماذا في رأيك t‏ 

6 - لدينا الإحصاءات التالية خاصة بتطور المخزونات من المواد الأولية في 


إحدى المؤسسات. 
اشم | ! ۱۱2۱ )| ؟ |4 [|: [5|؟[«إس|س | 

د لهاع TL‏ اور سا ساب علس 

- هل يمكن إستخدام إحدى الطرق التالية للتوقع بتطور المخزونات : الأوساط 
المتحركة البسيطة والمرحجةء المسح الأسی, الإنحدار الذاتي ؟ Bú‏ ؟ 

- إجر التحويلات اللازمة لتحويل السلسلة الزمنية إلى سلسلة زمنية مستقرة. 

- التوقع بالمخزونات من المواد الأولية في الشهر 13 باستخدام إحدى الطرق 
المناسبة. 
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الفصل الرابع : تقنيات التوقع باكثر 

من فترة زمنية واحدة 

إذا كانت التقنيات التي عرفناها في الفصل السابق تسمح لنا بالتوقع بمستوى 
الظاهرة فقط بخطوة زمئية واحدۃء قد تكون هذه الخطوة يوم أو أسبوع أو شهر أو 
سنة. أي حسب طبيعة السلسلة الزمنية المعطاة؛ فإن التقنيات التي سوف نتعرف 
عليها في هذا الفصل تسمع لنا للتوقع بخطوة زمنية واحدة أو أكثر كما أن هذه 
التقنيات ستسمح لنا ليس فقط للتوقع بنقطة -كما هو الشأن في التقنيات السابقة- 
بل تتیح لنا إمكانية لتحديد مجال للتوقع باحتمال معين. سنتعرف في هذا الفصل 
على التقنيات التالية : معادلة الإتجاه. معادلة الإنحدار البسيط والمتعدد. كما 
سنتعرف أيضا على إحدى التقنيات النوعية المستخدمة في التنبؤ وهي تقديرات 
ابرا 

1-4 - التوقع باستخدام معادلة الإ تجاه 

رأينا في المبحث 2 - 5 من الفصل الثاني كيفية إستخدام معادلة الإتجاه في 
تسوية السلاسل الزمنية» تعرفنا عن كيفية إختيار شكل معادلة الإتجاه ثم تقدير 
“معالمها باستخدام أسلوب الربعات الصغری؛ كما تعرفنا على كيفية الحصول على 
الستوبات المقدرة , ؟ للسلسلة الزمنية» ومن أجل إستخدام معادلة الإتجاه في 
الترقع لابد من إضافة الخطوات التالية : 

آولا : حساب معامل التحديد ۴ الذي يبين النسبة المئوية من تغير الظاهرة. 
المدروسة Y‏ والذي يمكن تفسيره بتغير الزمن a‏ وكذا معامل الإرتباط r‏ للتعرف عن 
شدة العلاقة وطبيعتها (طردية أو عكسية) بين Y‏ و6. يمكننا حساب معامل التحديد 


57 


من خلال إحدى العلاقات التالية : 
Pis‏ العا الس _, 
7 2 التباين الإجمالي 
۶ 2 التباین غير الف ر ےر 
76060 التباين الإجمالي 
ومن خلال العلاقة الخطية البسيطة بین ۷ و ا یکنٹا أن نوضع المفاهيم 
الإحصائية الواردة في الصيغ أعلاه. 
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0 2 2 


ويبدو واضحا أن 2+ 0ح ره أي : 
التباين الإجمالي - التباين المفسر + التباين غير المفسر. 
إن معامل التحديد ۲ دوما موجب ويكون محصورا ضمن المجال 1 > °< 0. 


فمثلا عندما 0,75 = . هذا يعني أن 9075 من تغير Y‏ يكن أن تفسيره 
بتغير عامل الزمن ]. 

أما معامل الإرتباط فهو عبارة عن : ۷= ۲؛ وهو يعبر عن شدة وطبيعة 
العلاقة بين Y‏ وغ وبكرن محصوزا ضمن المجال ٭ 1 554 1اد 

وإشارته تكون من نفس إشارة معامل الإنحدار في معادلة الإتجاه. 

كلما كانت قيمة ۲ قريبة من 1 كلما دل ذلك على وجود علاقة شديدة بين Y‏ 
و t‏ ينبغي الإشارة إلى أنه يمكننا حساب معامل الإرتباط أولا باستخدام صيغة 
یرون اا ` 
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۷۔٢02۷‏ تم 
(r92] [n 2 y2- (Z Y)2]‏ ةسمل ' 
وبعدها نحسب معامل التحديد ©. 
عند إقتصار الدراسة على عینة من المجتمع الإحصائي يصبح من الضروري 
إختبار معنوية معامل الإرتباط للتأكد من أنه لم يكن نتيجة الصدفة. وبالنظر 
لتعاملنا في مجال الإقتصاد مع العينات الصغيرة والمتوسطة!') الحجم فإننا عادة 
مانستخدم الصيغة التالية لإحصاء ] : 


Iy 


حيث r‏ معامل الأرتباط. n‏ عدد مستويات السلسلة الزمنية المدروسة. 

إن هذه الصيغة tJ‏ لها توزيع يقارب توزيع ستودنت, وبالتالي يمكننا مقارنة 
قيمة ا المحسوبة مع القيمة الجدولية ل ] بمستوى دلالة معين O‏ ودرجات حربة قدرها 
n - 2) n - K‏ في حالة معادلة الخط المستقيم) حيث K‏ عدد المعلمات في معادلة 
الإتجاه. 

فإذا كان a| < tiap,‏ نقول أن قيمة ۲ معنوية. 

ثانيا : نستخدم المعادلة المقدرة في التوقع للفترة المطلوبة وذلك بالتعويض 
عن ] في معادلة الإتجاه المقدرة بالقيمة المقابلة له في فترة التوقع. ينبغي الإشارة إلى 
أن عدد خطوات التوقع (سٹرمز لها ب لاحقا)؛ يجب أن لا تتجاوز سدس إلى 
خمس عدد مستويات السلسلة الزمنية التي تم على أساسها تقدير معادلة الإتجاه. 
وبصفة عامة كلما كانت فترة التوقع قصيرة كلما زاد إحتمال الحصول على توقعات 


(*) غند العيئات الكبيرة نستخدم الصيغة العالية : 1 - 1/8 <). 
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دقیقة؛ وكلما كانت فترة التوقع طويلة كلما تضاعفت إمكانيات حصول مستجدات 
في الشروط والظروف المحيطة بالظاهرة المدروسة؛ وبالتالي تكون نتائج التوقع أقل 
دقة. 

ينبغي أيضا تحديد مجال التوقع؛ لأن التوقع هو قيمة إحتمالية ومایحدث في 
الحياة العملية هو أن المستويات الفعلية تنحرف زيادة أو نقصانا عن القيمة المتوقعة 
بمقدار معين, وهناك إمكانية لتحديد هذا الجال مسبقا باحتمال معين ]4 ص 85[. 


سن ا 


A ^ وج‎ 
YE38; |! a f2Sç Yi 5 الجال‎ 
1+1 1+ 1+5 


حيث ٦‏ تشير إلى عدد الخطوات الزمنية للتوقع؛ أما 
الخطأ المعياري للتوقع ويتم تحديده عند معادلة الإتجاه وفقا لمعادلة الخط المستقيم 
كالتالي 4 ص ص 84 - 85]. 






g~ 
t Yt + > 





S _ [YY ٣ 
ç ë n-2 1 


۴9 





0 يستخدم عادة الرمز ‏ عند المجتمع الإحصائي» Uz‏ نستخدم الرمز 5 عند العينات. 
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صثال (1) : لدينا الإحصاءات التالية خاصة برصيد الدين الخارجي 
للجزائر خلال الفترة 1967 - 1993. 








مليار دولار أمريكي مليار دولار أمريكي 


196 | ىہ | سو _ | 1830 
| 15 | 0679 | سیف | .میں 
زا _ 23 — | 9 | 264630 أ 
را ٥یہ‏ | ہس | 29 | 
| ]| — | وور | 2 [ 


وكان الطلوب هو التوقع برصيد الدين الخارجي لسنة 1995 وأيضا لسنة 





0 بافتراض أن معادلة الإتجاه المناسبة هي : 
^ 
ا Y=a+bt‏ 
خطوات العمل : 
نقوم بإعداد المجاميع اللازمة لتقدير معلمات معادلة الإتجاه 2 b‏ يمكننا 
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إعطاء قيم معینة tJ‏ بحيث يكون ٦-0‏ 2؛ وبالتالي يصبح لدينا : 
ZY=na+0‏ 


52 ط +0 یت 7٢‏ 





ومن ال جدول رقم (22) لدينا : 
9 ور = 2 _ 2۷ 2 
n 27‏ 


X Yt _ 2003,2256 _‏ ۔ 
12299 ب الات نك = چیہ ذا 


إذا معادلة الإتجاه المقدرة”' هي : 
29 + 13,8129 = % 


۾ هنا قثل متوسط مستوى رصيد الدين الخارجي خلال الفترة 1993/1967 
بینما b‏ تخل مقدار الزيادة المتوسطة السنوية لرصيد الدين الخارجي خلال الفترة 


المدروسة. 





(*) كان مکنا تقدير معادلة الإتجاه بإعطاء قيم ل ) من 1 إلى 27 وعندها نحصل على معادلة الإنجاه 


القدرۃ كالعالي :ا 1,229 + 3,433 ۴ . 
3 هنا تعني مقدار Y‏ عندما 0 i=‏ أي قيمة رصيد الدين الخارجي في سنة 1966. 
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جدول رقم )22 : المجاميع اللازمة لتقدير معادلة als JI‏ 


عت 
1-5 



















x | PL 
0,1386 - 4,8412 
[ 0227111 -57192 





196 


1 
ا 


= 

25 
E 
ساب‎ 
to] 
ا ليا‎ 
< m 
ی |د‎ 
s t 

< | واف 
35 
e |°‏ 


| ass | 14569 | پر‎ ۱۰۱٦۱ 0679] 1969_ 

[ oss | -938| 100 [10| o, 

[ si | cros | ٤ | -9 | 232 ات‎ 

| 1972 اك | 8- | 64 |12096 - | 2282 — | 
| 49 | 20612 [ 


119 - 4 






8 _]۱48000 [2۔ | 4___| 29,6- 
ا 


[ 3021600 | — -174| ٠۱ 12,4000 1929| قد‎ 
moans] o| o] o| 19240| ۱888۱ 14| 
وت‎ L samo] 1| ١۱ ۱83۷98 |_ لئ | 88ا9‎ 
[ 0دتد | ود‎ 809| ٠۱ 2| eoo ۱982 | لها‎ 
2975002 | 48410| 9 | آ3‎ 16040 

[ 150970| 1984 | 8 [ 
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قزم بحساب معامل التحديد باستخدام إحدى العلاقات السابقة : 
2 )ر التباين الف _ 2 


1 
٤2۶۔2۷‏ التباین الإجمالي 


وفي حالة معادلة الخط المستقیم Y =a+bt‏ مكننا أن نكتب : 
b2 [>: 2 (y) 2/"]‏ 8 2 
27-7 


)1,2229( 2 [1te I >| 
27 1 
I” = : اذا‎ 


1 


2 0 
7764,7171 - 22 
2 _ 2449,4652 _ 
- 9 = 02915 


هذا يعني أن 093,73 من تغير رصيد الدين الخارجي يمكن تفسيره بتغیر 
الزمن at‏ مع الإشارة إلى أن الزمن هنا لایجب أن ننظر إليه على أنه مجرد تعاقب 
وحدات زمٹیة فقط؛ بل هو حصيلة تضم كل العوامل التي يمكن أن تؤثر في الظاهرة 
المدروسة؛ رصيد الدين الخارجي. 

إذا معامل الإرتباط : 

T - عل‎ 7 = /0,9373 - 1 

إشارة r‏ تتطابق مع إشارة b‏ في معادلة الإتجاه القدرۃ وهي موجبة؛ وبالتالي 

یکنا القول أن علاقة Y‏ و ) قوية جدا وطردية. 


ومن أجل التأكد من معنوية معامل الإرتباط؛ نحسب العلاقة : 
t=! n-2 _ 0,9681 V/27-2‏ 


= = 1,7 
۷٢1۔۶‎ ۹۷1-3 
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وبالرجوع إلى جدول t‏ بدرجات حرية قدرها 25 = 2 - 27 = 2 - n‏ ودرجة Lë‏ 

قدرها 9095 نجد أن (أنظر الملحق) : 
2,060 = 95% ;25 جیا 

إذا ta. < tab,‏ وبالتالي يمكننا أن نعتبر أن معامل الإرتباط المحسوب معنوي 
بثقة قدرها 9095. 

التوقع برصيد الدين الخارجي لسنة 1995 

لدينا معادلة الإتجاه المقدرة t‏ 1,2229 + 13,8129 = , لآ نعوض فيها عن 
قيمة ! المقابلة لسنة 1995 زهي : 15 ومنها نحصل على رصيد الدین المتوقع : 

مليار دولار 32,1564 = )15( 1,2229 + 13,8129 = ووو © 

ومن أجل تحدید المجال المتوقع باحتمال %95 علينا أولا بحساب الخطأ 
المعياري للتوقع. | 


S _ [EY -alY-bEYt 
^ = لاسو‎ REESE 
Y n-2 








t+2 
كبن‎ 
77617171-131119 . 3120492 - 1117 2003,256 1 2 
A ë ea 
Ya 1 7 ا یں‎ 
l+ 7 
5 Q = 6,5491 . :/1,1743 = 2,7730 مليار دولار‎ 
) + 2 
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إذا رصيد الدين الخارجي المتوقع لسئة 1995 سيكون محصورا ضمن المجال 


التالي باحتمال %95. 
0 .2 ± 32,1564. 
سنة 1995 
باحتمال %95 
MIN. MAX.‏ 
3,04 32,4 26,6104 
مليار دولار 


التوقع برصيد الدين الخارجي لسنة 2000 

نعرض في المعادلة المقدرة بقيمة t‏ المقابلة لسنة 2000 وهي: 20 نحصل على: 

مليار دولار 38,2709 = )20( 1,2229 + 13,8129 = ووو Q‏ . 

ومن أجل تحديد المجال ا متوقع لرصيد الدين الخارجي في سنة 2000 باحتمال 
5 نحسب أولا الخطأ المعياري للتوقع : 
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مليار دولار 2,8966 = 1,2812 . 6,5491 = S4‏ 


L+? 


إذا فالمجال الذي سيتراوح ضمنه رصيد الدين الحارجي في 2 2000 باحتمال 


5 هو : 
66 38,2709. 
z‏ 2000 
باحتمال %95 
MIN. MAX.‏ 
44,0641 38,2709 32,4777 
مليار دولار 
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مثال (2) : لدينا المعطيات التباليية حول النفقات السنوية لشق وبناء 
الطرقات في إحدى الولايات خلال الفترة 1984 - 1994ء والمطلوب هو التوقع بهذه 
النفقات لسنة 1995 ثم لسنة 1997 . مع إفتراض أن شكل معادلة الإتجاه هي : 
.Q =a+bt‏ 
جدول رقم (23) : النفقات السنوية لشق وبناء الطرقات في إحدى 
الولايات والمجاميع اللازمة لتقدير معادلة 
الارنجاه وتقدير جودتها 


م 
2 
Ë ë‏ 


ہہ 
a‏ 
6 


197,2 
e sn 69648| 1‏ ,108583 
او ا سر ,48259 
OO - 187‏ 12064,8 
سس اد 
108583,43|_329,52 
193037,2 
1575,20 ]301620.64 


132713 


2 


5 يو 
> 
o‏ 


= 
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6 = 11286 ے لط ۔ 7 
n 11‏ 
لدينا المعاذلقين : 52۷218+5٤‏ 


XYt=aXt+b>x Yt 
11286 = 11 û + 668 وبالتعريض تحصل على ؛‎ 
79799 = 66 à + 506 b 
a = 366,6 ١ b - 4 : بحل المغادلتين ند أن‎ 
إذا معادلة الإنجا المقدرة هي :۱ 109,84 + 366,96 = , ؟‎ 
تحسب الآن معامل التحدید ومغامل الإرتباط ؛‎ 


98 ۲(2 - )ل التباين المفسر 


0,95 = ——— = ےچس Z‏ هم سسس ے ۲٢۹‏ 
1390780 12 ل 5 . التباين الإجمالي 
وبالثالي ؛ 0.97 = r= V0,95‏ 


هذا يعني أن %95 من تغير النفقات السئوية على بثاء وشق الطرقات يمكن 
تفسيره بتغير الزمن t‏ وأن العلاقة قوية جذا وطردية بين Y‏ وا لأن معامل الإرتباط 
قريب من 1 وموجب. 
7 ومن أجل إختيار المعنوية الإحصائية لعامل الإرتباط نحسب فيمة ۲ (إحصاء 


ستودنت). 





` 13.22 = 097۷/112 _ = عع 
و ۷۸۷۱۰٢۳9‏ 2عدآلة 
بيئما قيمة ] الجدولية (أنظر الملحق) عند درجات ا حریة 9= 11-2 - ما - م 


وثقة قدرها ۹695 هي : 2,262 = ,وو پو 
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وها أن tab,‏ < ہما 

إذا G‏ إعتبار أن قبمة ۲ الحسویة معنوية ولم تكن نتبيجة الصدفة بثقة 
قدرها ۹695, 

1 نسعخدم الآن المعادلة المقدرة في البوقع لسنة 1995 جيث قبمة ؛ المقابلة 

لسنة 1995 هي : 12, إذا : 

1 1685,04 = )12( 109,84 + 36696 = ورور % 

ومن أجل تحديد المجال الذي هكن أن تقع ضمنه النفقات السئوية لشق وبناء 
الطرقات في الولاية المعنية, نقوم بتحديدٍ الخطأ المعياري للترقع : 


602 
5 ہہ‎ W J 
Y t+1 9 


100,06 = 1,19 . 84,09 = 
إذا المجال هر : 168504+2.10006 
z‏ 1995 





باجتمال %95 





MIN. 017 — A MAX. 
1484,92 1685,04 1885,16 
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أما التوقع الخاص بسنة 1997 فيمكن تحديده بالتعويض في المعادلة المقدرة 
بقيمة t‏ المناسبة لسئة 1997 وهي : 14. I‏ 
2 - )14( 109,84 + 366,96 = ہیور $ 





نحسب الخطأ المعياري للتوقع. 
') ا 8 Ë‏ 1 
ملیون دج سوا سين ہم 84,09 = Sç‏ 
لاد 1+3 
S< = 108.47 ١‏ 
Y 4‏ 
t+3‏ 
وبالتالي فالمجال هر : 108,47 , 2 ± 1904,72 
سنة 1997 
باحتمال 9095 
MIN. MAX.‏ 
2121,66 1904,72 1687,78 
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اللغقات 
السنوية 






81ء" 


1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 199 1992 1993 1 


شكل رقم () المستويات الفعلية والمقدرة للنفقات السوية 
لبناء وق الطرقات في إجدس الولايات 
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2-4 - التوقع باستخدام نماذم 
الانحجدار والارتباط 
يقصد بنموذج الالحدار والارتباط صياغة العلاقة بين ظاهرة معيئة تابعة ل Y‏ 
ومجوعة من العرامل المفسرة لها ٠×, , ×, ... X,‏ وتصوير هذه العلاقة في شكل 
نموذج إحصائي. يطلق عادة على الراحل الأولى من هذه العملية والتي تبدأ بتحديد 
قائمة هذه العرامل إلى LU‏ النموذج بتحليل الائحدار؛ بينما يطلق على المراحل 
الموالية وا خاصیة بتقدير جودة النموذج واجراء مختلف الحتبارات L all‏ الاحصائية 
بتحليل الارتباط؛ ولا كان العمل الثاني مكملا للعمل الأول فقد اصطلح على إطلاق 
تحليلٍ الانحدار والارتباط للدلالة على جميع مراحل هذه الدراسة, 
فير عادة بين نرعين من فاذج الانجدار من حيث طبيعة الاحصاءات التي تبنى 
على أسابيها : ناذج الانجدار المكانية (ستاتيكية) ولبنى على أساس احصاءات 
تخص عدة مؤسسات أو مزارع أو غيرها من ا لمواضيع؛ وتكون خاصة بفترة زمئية 
واحدۃ بينة مثلا؛ وتستخدم عادة النماذج التي تبنى على هذا الأساس في التحليل 
إلاقعصادي والتدميط. بينما نوع آخر من فاج الالحدار يبنى على أساس سلسلة 
. زمنية (کل متغير بلا سس , × , پا , ۷ عبارة عن سلسسلة زملیة) بيئما الوضوع 
أي المؤسسة أو المزرعة الذي تخصه هلم السلاسل الزمنیة واحدة. وتستخدم النماذج 
التي تينى على هذا الأساس في التوقع لخاصة. وتثار بشأن النماذج التي تبنی على 
أساس السلاييل الزمنية عدة صعربات تتعلق خاصة بمشكلة الإرتباط الذاتي في كل 
سلسلة زمنية وأيضا في البواقي ‏ (9 - Yi‏ = ) رأيضا تعدہ الإرتباطات فيما 
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بين المتغيرات المستقلة وكذا عدم التطابق الزمني بين السبب والنتيجة وهو ما يطلق 
ada‏ بالعياطؤ: kasta‏ بشي من التفصیل على هزد الفكلات ٠ y‏ - 

يمكننا أن + أيضا بين ماذج الانحدار النسيطة والمتعددة حيث يعني الأول 
إقتصار النموذج على صياغة العلاقة بين متغيرين فقط Y‏ ظاهرة تابعة و× ظاهرة 
مفسرة؛ بينما نموذج الانحدار المتعدد يعني صياغة العلاقة بين المتغير Y‏ ومجموعة 
من المتغيرات المفسرة × ..., ,× , ×. وسنتناول كل نوع على حدى مع إبراز 
كيفية استخدام كل نوع في التوقع. 

aS gaj التوقع بواسطة‎ - 1-2-4 

الإنحدار البسيط 

يعني ذلك كما ذكرنا صياغة فوذج إحصائي يحتوي على الظاهرة المعنية 
بالتوقع لا وكا كمتغير مفسر. وبعد صياغة هذا النموذج يتم التعویض عن المستوى 
المفروض ل X‏ والخاص بفترة التوقع. ومن ثم نحصل على التوقع الخاص ب لا. 
الأكيد أن هناك عوامل أخرى غير العامل X‏ تؤثر في Y‏ ولم تدرج في النموذج. 
والحقيقة أن اختيار العامل × كمتغير مفسر وحيد يجب أن يستند إلى مبررات 
موضوعية قوية حيث يجب أن يدل التحليل النوعي على أنه يمثل حصيلة تأثير العديد 
من العوامل غير المباشرة ويتم تأكيد ذلك إحصائيا عند حساب معامل التحديد؛ حيث 
يجب أن يدل على أن تغير × يفسر نسبة عالية من تغير لا. 

يكتب النموذج الخطي البسيط كالتالي : نا+ ×ط +2 - لا. 

وعند إجراء التقدير على أساس العينة فإن النموذج يكتب ع + X‏ تا + =a‏ لا. 
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على إعتيار أن أ هي البواقي وهي تعبر عن تقديرات الخطا العشرائي في 
العينة الماروسة. أما النموذج المقدر فیکتب : 636 +ع - 9. 

1-1-2-4 - فرضيات نموذج الانحدار البسيط 

لكي يمكن استخدام طريقة الریعات الصغرى العادية في تقدیر معلمات 
معادلة الانحدار يجب توافر الفرضيات التالیة ]10 ص ص 84-82] [7 ص ص157-156], 

1 - المتغير التابع Y‏ يكون دالة خطية في المتغير المستقل ×. 

2 - عنصر الخطأ U,‏ متغير عشوائي' يخضع للتوزيع الطبيعي. 

3 - قيم زلا مستقلة عن بعضها البعض. 

4 - انتظام قيم المتغير X‏ وعدم تغيرها من عینة إلى أخرى وإنه مهما إختلف 
حجم العینة تكون القيمة ےل تا عبارة عن قيمة نهايعه غير مساوية 
للصفر. 

5 - ليس هناك أخطاء في البيانات الاحصائية ل X‏ و .Y‏ 

إن عدم تحقق هذه الفرضيات يؤدي إلى حدوث مشكلات خاصة تتعلق بدقة 
النموذج وإمكانية إجراء الإختبارات الإحصائية. 

I‏ 2-1-2-4 - خطوات بناء زموذج الإنحدار البسيط 
واستخندامے في التوقع 

من أجل صياغة فموذج الإنحدار البسيط يكون صالحا لاستخدامه في التوقع 
بالظاهرة .Y‏ ۱ 

يجب المرور بالخطوات التالية : 
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1 - التحديد الدقيق للظاهرتين لا و × وطرق قياسهماء فإذا كان مثلا × هو 
الدخل و Y‏ هو الإستهلاك؛ فيجب من البداية أن يكون واضحا مفهوم الدخل في هذه 
JULI‏ الملموسة, هل الدخل المعلن فقط؟ هل الدخل المتأتى من العمل الرئيسي للفرد 
فقط؟ كما يجب تحديد مفهوم دقيق للاستھلاك والعناصر التي يتضمنها مثلا : 

الغذاء. الملابس؛ الإيجارء الطاقة؛ النقل... أما بالنسبة لطريقة القياس 
فيجب مراعاة ثباتها عند كل مستويات السلسلة الزمنية بالاضافة إلى مراعاة 
الشروط المذكورة في الفقرة 1-2 حتى تكون مستويات السلسلة الزمنية قابلة للمقارنة 
فيما بينها. يجب الإشارة إلى أنه بالنسبة للعوامل الكيفية (مثل المهنة الجنس» 
مستوى التعليم؛ الخبرة وغيرها) فإن إدراجها كعوامل مستقلة في النموذج يجب أن 
يتم بواسطة ترتيبهما. 

2- جمع البيانات الإحصائية حول X‏ و لا مع مراعاة الدقة» حجم البيانات 
يجب ألا يقل عن 6 إلى 8 مرات عدد العوامل المدرجة في النموذج [11 ص 217]. 
ففي حالة نموذج الإنحدار البسيط فإن عدد المستويات لكل من X‏ و Y‏ يجب أن لا 
يقل عن 12 مستوى. 

3 - إختيار شكل المعادلة المناسبة ويتم ذلك على أساس التحليل النوعي قبل 
كل شيء. أي التحليل المنطقي لطبيعة الظاهرتين الدروستین والعلاقة الموضوعية 
بينهماء لهذا يجب في البداية تحديد شكل المعادلة وفقا للتحليل الإقتصادي. كما 
يمكن الاستعانة بالتمثيل البياني للمستويات X‏ و Y‏ وملاحظة شكل سحابة النقاط 
ومن ثم إختيار الشكل المناسب [أنظر الفقرة 2-5-2] كما يكن إختيار شكلين 
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أو اکثر وبعدها يتم الاستقرار على تلك المعادلة التي تعطي Jl‏ خطأ معياري 
للتقدير. 

4 - تقدير معلمات معادلة الانحدار» حيث يستخدم عادة أسلوب المربعات 
الصغرى باعتباره يعطي أفضل التقديرات» غير متحيزة وذات أصغر تباین [ أنظر 
المراجع 17:10:7]. لقد سبق شرح مبدأ المربعات الصغرى قي الفقرة 2-5-2. نذکر 
بأن الفرق بين الشكل الحقيقي للمعادلة والشكل المعتمد يسمى بالباقي ويرمز له في 
العينة المدروسة ب ع وهي عبارة عن تقديرات للمتغير العشوائي u;‏ وبالتالي فإن : 

٣-7‏ 2ء2 

إن تقدير معلمات معادلة الانحدار وفقا لمبدأ الریعات الصغرى يعطي أحسن 
منحنى (الأقرب إلى نقاط المستويات الفعلية) مقارنة بباقي المنحنيات من نفس 
الشكل والتي يمكن أن نحصل عليها بغير أسلوب المربعات الصغرى. 

من أجل آشفضرل على تقديرات لمعلمات معادلة الانحدار المفروضة:؛ نقوم 
بالتعريض عنها في الصيغة : 2(2 - )< - 2 6 :5. 

ونقوم بالاشتقاقات الجزئية على المقدار 7 :5 بالنسبة لكل معلمة وتسوية 
تلك العادلات التي عددها يكون مساويا لعدد المعلمات بالصفر ومن تم نحصل على 
جملة من المعادلات والتي بحلها نحصل على تقديرات لتلك المعلمات. 

فمثلا بالنسبة لمعادلة الانحدار الخطية البسيطة 6+ ع - © . 

فان : 0۷-٠-02.‏ >2 (.۔ ۷م تر 2م 


226 


da 





=-2 5 (Y-a-bX) =0 
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ZY-na-b>X=0 


ZY=na+b XX سس‎ (1) 
9267 





=-2XX(Y-a-bX)=0 
272۷-32, 2-6 7:72-0 
XYXY=a SX+bSX سے‎ @) 
: إذا المعادلتين هما‎ 
ZY=na+b XX 
ZXY=aXX+b XX? 
وبنفس الطريقة سنحصل على المعادلات التي تمكننا من تقدير معلمات معادلة‎ 
ہے‎ 
: وهي‎ ¥ - 0+8 X+a,X2 + الانحدار التي شكلها‎ 
ZY=ayn +a, ZX +a, 7 
ZX Y ره ع‎ ZX +a, ZX +a, ZX 
X X Y=a ZX? +a, XÎ +a, ZX 
: وأيضا بالنسبة لشكل المعادلة +9 فإننا سنحصل على المعادلتين‎ 
1 
ZY=an+b> د‎ 


x 1 1 
Lx lg +I 


يجب التذكير بأن إستخدام مبدأ المربعات الصغرى من أجل الحصول على 
تقديرات دقيقة لمعلمات معادلة الانحدار تتطلب أولا تحويل المعادلة المراد تقديرها 
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إلى الصيغة الخطية. فإذا كان مثلا شكل معادلة الانحدار هو : 0.4 ه- ©. 
فيجب أولا تحويلها إلى الصيغة الخطية وذلك بادخال اللوغاريتم على طرف 
المعادلة لنكتب : =log a o + Xloga‏ لآ .log‏ 
ومن تم إجراء الاشتقاقات الجزئية. وسنحصل بعد ذلك على المعادلتين : 
log Y =n log ao + log a, ZX.‏ :3 
ےت Z X + 108 a,‏ وہ XX log Y =log‏ 

وھکذا بالنسبة لباقي الأشكال الممكنة من معادلات الانحدار. 

5 التحقق من دقة النموذج واختبار معنويته. يمكن القول بأن الصوقعات 
تتعلق أساسا بدقة النموذج أي مدى مطابقته للواقع؛ وبالعالي فإن بناء النموذج 
والتحقق من دقعه يعتبر المرحلة الحاسمة. بل وفي هذه الرحلة يتقرر مصیر التوقع 
121 ص 10]. عمليا یٹم ذلك بحساب معامل التحدید ومعامل الارتباط وذلك 
باستخدام العلاقات التالية : 





سام کا التباين الفسر _ ر 


لك = r‏ 
2)۲۷ التباين الإجمالي 


أو : 8 ۔ التباین المفسر وس ال 
7۶۔2۲۴ التباین الإجمالي 


باعتبار أن التباين الإجمالي = التباين المفسر + التباين غير المفسب 
ثم حساب معامل الإرتباط حيث : 2 ۲ = ×× 
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وعند إمرذج الالحدار الخطي البسيط GG‏ حساب معادل الارتباط مباشرة 

t باسقطدام صيغة بيرسون‎ 
nyXY-XX.X Y 3 

قیمۂ t‏ شراوح بين 1و 1 - رکلما كانت قيمة ۲ قريبة من الواحد دل ذلك على 
وجود علاقة bd‏ بين X‏ و لا؛ وكلما كانت قريبة من الصفر دل ذلك على وجود 
علاقة ضعيفة بين X‏ و Y‏ أما إشارة : فهي تدل على طبيعة العلاقة, طردية إذا 
كانت مرجبة رعكسية إذا كانت سالبة. 

يجب اختبار معٹریڈ معامل الإرتباط للتأكد من معنوية الإحصائية؛ ونستخدم 
من أجل ذلك عادة الصيغة التالية عند العينات الصغيرة والمتوسطة : 

2۔۲۷ 


1-۲ 
فإذا كانت tal‏ أكبر من قیمة ا الجدولية راء عند 2 - 8 درجات حرية 


I = 





tua 


ومسٹوی دلالة قدره %O‏ نقول r SÍ‏ معنوي ولم يكن نتيجة الصدفة وذلك باحتمال 
قدره ‏ - 90100. 
| 6 = إستخدام معادلة الإنحدار الخطية البسيطة في التوقع. هناك حالتان, 
إما أن يكون المتغير المستقل X‏ الخاص بفترة التوقع وسنرمز له ب چم × معطی؛ 
وبالتالي فالعملية تصبح بسیطة؛ حيث نقوم بالتعويض بقيمته في المعادلة المقدرة 
ومن ثم یتم الحصول على مستوى Y‏ التوقع؛ أي م۲. 

إما أن قيمة جمكا غير معطاة وبالتالي ,م“ هي نفسها محل توقع؛ ويتم 
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التوقع بها بإحدى الطرق التي عرفناها في الفصل السابق وعادة ما نستخدم معادلة 
الإنجاه () ۷ = ,X‏ إذا كانت السلسلة الزمنية ل X‏ بها اتجاه. وبعد حصولنا على 
التوقع الخاص ب X‏ أي حصولنا على .جما نعوض بقيمته في نموذج الإنحدار المقدر. 

ومن أجل تحدید المجال الذي یکن أن يقع ضمنه الستوی المتوقع ل Y‏ علينا 
بحساب أولا الخطأ المعياري للتوقع والذي يحسب وفقا لإحدى الصیغ التالية بالنسبة 
لمعادلة الإنحدار الخطية البسيطة. 





ويتم إقرار مجال التوقع كالتالي! : 


* z 
PR. va ` S 9 


ہ 
Y‏ 





(*) يمكن تحديد مجال التوقع مثل مافعلنا في الفقرة 4 - 1 عند إستخدامنا لمعادلة الإتجاه في 
التوقع حيث : 





غير أن الطريقة المذكورة أعلاه هي أكثر دقة ویکن تعميم إستخدامها عند الترقع باستخدام " 
معادلة الإتجاه. 
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حيث Y‏ هوالمستوى الصوقع -القيمةالمتوسطة-. رو باهي قيمة توزيع 
ستودنت النظرية عند مستوى الدلالة 900 ودرجات حرية قدرها K)‏ - م = (V‏ 
وسنتعرف في مثالنا القادم عن كيفية استخراج قيمة t‏ من جداول خاصة. 
3-1-2-4 - مشكلات بناء واستخدام زموذم 
الإنحدار البسيط في التوقع 
إن خرق الفرضيات المذكورة سابقا يؤدي إلى بروز عدة مشكلات منها مشكلة 
الإرتباط الذاتي للبواقي ومشكلة التباطؤ الزمني. 
3-1-2-4 -1 - الا رتباط الذاتي للبواقي : تبرز هذه المشكلة عن 
عدم تحقق الفرضية رقم 3 المذكورة سابقاء مصدر هذه الشکلة يكمن في عدم إدراج 
أحد أو بعض العوامل الأساسية في النموذج؛ أي أن إدراج العامل الوحيد X‏ في 
النموذج لم يكن كافيا لتفسير تغير Y‏ حيث إلى جانبه توجد عوامل مفسرة أساسية 
وبالتالي SE‏ تأثيرها يظهر بشكل منتظم ومتسلسل في قيم البواقي أ٥.‏ 
مصدر آخر لمشكلة الإرتباط الذاتي تتمثل في سوء اخقيار شكل فوذج 
الإنحدار. كما تؤدي أخطاء التجميع والقياس إلى بروز هذه المشكلة. 
| هناك عدة طرق لاختبار وجود أو عدم وجود مشكلة الإرتباط الذاتي في 
النموذج المقدر, أكثر هذه الطرق شيوعا اختبار دوربين واتسون DURBIN-WATSON‏ 
[أنظر المراجع 36 ص ص 212-211, 9 ص ص231-224]. أو صياغة معادلة 
الإنحدار الذاتي من مراتب مختلفة بدعا من المرتبة الأولى ثم قياس معامل الإرتباط 
يع r.‏ فإذا كان قوي ومعنوي دل ذلك على وجود مشكلة الإرتباط الذاتي 
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من المرتبة .K‏ 

ومن أجل تذليل مشكلة الإرتباط الذاتي يمكن اللجوء إلى فراسة الغلاقة بين 
الفوارقلا ya AX A‏ من دراستها بين المستويات X‏ و Y‏ مباشرة أي إبغنى صاغية 
نموذج للإنحدار (عند الإنحدار الخطي البسيط) : A Y=a+bAX‏ 

AX =X,- X,. و‎ AY = Yi - خیث ؛ ولا‎ 

وكل ما قيل سابقا حول كيفية إعداد ٠‏ واستخدام معادلة الإنخدار البسيظة في 
التوقع يمكن تطبيقه على معادلة الإنحدار البسيطة للفوارق, 

ومن الأساليب الفغالة أيضا في تذليل مشكلة الإرتباط الذاتي, إدغال متفیر 
الزمن 1 كمتغير مستقل إلى جانب X‏ في موذج الإنحدار لیکتب Juj‏ ؛ 

9 ر8+روے‎ +8٤ 

وانعدام الإرتباط الذاتي للبوافي يؤدي إلى انعدامه في باقي السلاسل الزمنية 
في النموذج ]7 ص 158]. 

2-3-1-2-4- مشكلة التباطن ؛ كثيرا ما يحدث في الحياة 
الإقتصادية عدم التطابق الزمني بین السبب والنشیجة مثل تباطؤ تأثير الڑسٹثماران 
الجديدة على تمحسين إنعاجية العمل في الؤسسة: عدم التطابق الزمئي بين زيادة 
المحصول الزراعي على زيادة الإنتاج في قطاع الصناعات الغلائية, وشبرھا من 
الأمثلة تسمى هله المسألة بالتباطؤ الزمني لتأثير ظاهرة معينة على أخرى. 

وعند أخذنا بعين الإعتبار لمقدار الوحدات الزمنية للتباطؤ S‏ فوذج الإنحدار 
الخطي البسيط يكتب كالقالي : — .636 +2- , © 
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حيث L‏ هو مقدار الوحدات الزمنية للتباطؤ. 

91 تحديد مقدار L‏ يتم قبل كل شيء بالتحلیل النوعي» أي التحليل المنطقي؛ 
ويتم تأكيد ذلك إحصائيا بعد حساب عدة معاملات ارتباط من مراتب مختلفة : to‏ 
القابل لمقدار التباطؤ يساوي صفرء ١‏ المقابل لمقدار التباطؤ يساوي 1ء ر۲ المقابل 
لمقدار التباطؤ يساوي 2 وهكذا. 

ويتم حساب معامل الإرتباط من المرتبة L‏ وفقا للصيغة التالية : 


Y YR Y- Y v, 8-۶‏ قلسي 


٥۰۱+۱ t=l+L ۱۶۱۶+ 


Y2- Y y|:‏ > ام 


t=l+L t=1+L 


ويتم تحدید مقدار التباطؤ L‏ طبقا لأقوى معامل من معاملات الإرتباط 





الحسوبة؛ وعندها يتم تقدير معالم معادلة الإنحدار مع الأخذ بالإعتبار لمقدار 
التباطؤ؛ ففي حالة معادلة الإنحدار الخطي البسيط SU‏ تقدير المعلمتين a‏ و تا یتم 
بحل المعادلتين : 


X Y,=@m-L)a+b > Xu 


t=1+L t=1+L 


X mat E mË,‏ كد ہا رو 


t=1 +L t=1+L اھ‎ +L 
: وبالتالي‎ 
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Fk t=1+L =1 +L‏ ےج لاك یج 
دن 2 @m-D > i‏ 
t=1+L‏ ا +1 ء٦‏ 
n n‏ 
(n-L) X... Y. > Y, > X...‏ 
b= 21+ t=l+L t=1l+‏ 
اس ب Š‏ جم 
t=l+ t=1+L‏ 


هتال : لدينا الإحصاءات التالية خاصة بسعر البشرول ومغدلات النمو 
الإقتصادي في الجزائر خلال الفعرة 1989-1980 


سعر البترول 9 35,50] 30,60] 29,67 29,11 1872 
(بالدولار) 7 


معدلات النر 
الإقتصادي Z)‏ 
فإذا کان المطلوب :1 - تحديد معادلة الإنحدار باعتبارها من الشكل 
6۰۱ لا والتأكد من kaz‏ ثم الحصول على التوقع بمعدل النمو فيما لو 
. أصبح سعر البترول 10 دولار وسعر البترول 30 دولار. ثم ماهو معدل الثمو المشرقع 
لسنة 1990 $ مع تحديد المجال باحتمال ۹695. 












2 - بافتراض أن مقدار التباطؤ يساوي 1 (سنة واحدة)؛ قدرالنسوذج 
ہے × وك , © وتاكد من جودته مع مقارنة بالنموذج الأول. إستتخدم النموذج 
الجديد للتوقع معدل النمو لسنة 1990 مع تحديد المجال المتوقع باحتمال 4095. 
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أولا: لدينا المعادلتين : XEY=na+bX Y‏ 

YXY=aXX+b 2 

إذا : X XY PK‏ .2 6 لالج 
AUK SKS‏ 


2ر 7 - ل رت b=‏ 
٦ `‏ کل مرکا و مرو 


جدول رقم (24):المجاميع اللازمة لتقدير معادلة الانحدار والمجاميع 
الزازمة لحساب معاملي الارتباط والتحديد . 

| وه | ویەد | ید | 123833 اہ | 

اس | [am‏ سد | anam‏ عير اس 

|a | o]‏ سس اوت sm‏ صا 

ا ار n‏ جع سے 
د وح اچس ا سر كس 

ریسا ma‏ احم | ma‏ اس 

























الجموع 
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ودع ے 267,18 . 671,31 - 7880,86 . 18,3 _ 
: 2 )267,18( - 7880;86 .10 


_ 10.671,31-- 18,3 . 263,18 _ 
b= 7423,44 5ر0ت‎ 


إذا معادلة الانحدار القدرۃ هي : X‏ 0,255 + 473 - = © , 
مقدار 4,73 - = 8 يعني معدل النمو عندما يكون سعر البترول في السوق 


الدولية معدوماء أما 5 b‏ فيعني مقدار الزيادة المتوسطة السنوية في معدل 


النمو عندما يزيد سعر البهرول بوحدة واحدة؛ أي بدولار واحد. 


من أجل تقدبر جودة هذه العلاقة الإرتباطية نقدر معاملي الارتباط والتحديد : 


r = mA NY. EK. 5 Y 
Ja yy2- Gy 2]. [n 22-7 
10 . 671,31 - 267,18 . 3 


ال ا 
2 (267,18) - 7880,86 , 10 ۰ (18,3) - 10.118,84[ 


= 81 
2517,3529 


هذا يعني أن هناك علاقة قویة نسبيا وطردية بين الظاهرتين المدروستين» سعر 


1 = 0,72 


البترول ومعدل النمر الاقتصادي في الجزائر. 


إذا معامل التحديد هر : 0,52 = (0,72) = . 
هذا يعني أن 2 من تغير معدل النمو السئوي في الجزائر يمكن تفسيره 


بتغير سعر البترول في السوق الدولية. يبين هذا المؤشر مدی إرتباط الاقتصاد 


118 


http:/fwww.opu-lu.cerist.dz 


الجزائري بالصادراتِ من البترول!', 
Ul‏ 48 المتبقية فهي ترجع إلى عوامل أخرى مثل => صرف الدولار مقابل 
العيلات الأخرى وأسعار السلع المستوردة والمناخ السياسي وغيرها. 
نختبر الآن معدرية معامل الارتباط؛ لدينا : 
بود 203 _ 9872۷10-2 ے 8-2 t‏ 


Virî ۷/۱۰02 0,69‏ 
وبالرجوع إلى جدول ستودنت hi)‏ الملحق) نجد أن : 2,31 = ووي وا 
ولا كان ,وی ۲ < ta‏ فإن ذلك يعني أن r‏ المحسيوب معنوي ولم يكن نتبجة 
الصدفة باحتمال 995. 
- الترقع معدل النمو عندما يكون سعر البترول عند مستوی معین, 
= عند سعر البترول 10 دولار : )10( 0,255 + 4,73 - = ور . 
8 - 2 2,55 + 4,73 - د ورد لآ 
هذا يعني أن معدل النمر الاقتصادي عندما يكون متوسط سعر البقرول خلال 
سنة معيئة 10 دولار فإن معدل النمو الإقتصادي في تلك السلة سیکون في حدوہ 
98- %. 
٠‏ -عند سعر البعرول 30 دولار : 2,92 > )30( 0,255 + 4,73 - - وي پر . 
أي إذا كان متوسط سعر البترول في سنة معينة هو 30 دولار فإن معدل النمر 
(*) على إعتبار أن صادرات المحروقات قشل أكثر من %95 من مصادر العملة الصعبة 
الجزاثریة وبتالي فإن سعر المحروقات هو الذي يتحكم بصورة مباشرة في القدرة على 
الإستيراد ؛ خاصة إستيراد السلع الوسيطة والرأسمالية والمواد الأولية اللازمة لتشغيل 
الجهاز الإنتاجي الوطني. 
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الإقتصادي سيكون في حدود 902,92. 

- التوقع معدل النمو الإقتصادي لسنة 1990. 

سعر البترول غير معروف لحظة القيام بهذا التوقع, وبالتالي علينا أولا 
إيجاد المستوى المتوقع لسعر البترول في سنة 1990ء وكما ذكرنا سابقا فإن أفضل 
وسيلة لذلك هي إستخدام معادلة الاتجاه () X = w‏ واعتبارها من الشکل الخطي 
=a +b t k..Jl‏ £ 


yX=na+b>t : لدينا‎ 


.۵+ 5 ود ×2 


وباعطاء قيم معينة ل t‏ بحيث يكون 0= Yt‏ یکن أن نكتب : 
27۰٤‏ 4ھ 
یک دق ا 

جدھل رقم (25) المجاميع اللازمة لتقدير معادلة الإ als‏ 
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267,18 XX: _ 7ء‎ 

b= ú 0‏ , کے 2649 سے 
رہ سے جس صل 
إذا معادلة الاتجاء هي : t‏ 1,35 - 26,718 = . 


=- 1,35 


بالتعويض في هذه المعادلة عن قيمة t‏ المقابلة لسنة 1990 وهي : 11. 

إذا سعر البترول المتوقع لسنة 1990 هو : 

دولار 11,87 = (11) 1,35 - 26,718 = ووور £ . 

نعوض الآن ب 11,87 = × في معادلة الانحدار المقدرة سابقا. 

لدينا : × 0,255 + 4,73 - = ؟. 

٠۳ ووور‎ = - 4,73 + 0,255 )11,87( = - 1,7 : lil 

أي أن معدل النمو المتوقع لسنة 1990 هو 1,7- %. 

ومن أجل تحديد المجال الذي يمكن أن يتراوح فيه معدل النمو باحتمال 9095 
نحسب الخطأ المعياري للتوقع : 


n-1)2 
و‎ 221 







Ë š [ZY7-aIY-bEXY ہ۶‎ 
Yer 2 نيرع‎ ٦ 
0 
7 1 
E E s E 2 
8 I 10 2 
7880,86 - 25718) _ 
10 
-1/4,276 .1/1,14 = 2,20 دولار‎ 
^ 
Yok چا ووراڈ‎ ._ . t لايا‎ 
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إذا : 0 . 2,31 ± )1,7-( 
5,082 + (1,7-) 
إذا معدل النمر الاقتصادي المتوقع لسنة 1990 بقع ضمن المجال القالي ؛ 


1990 
9095 باحتمال‎ 
MIN. MAX. 
- 6,78 -1⁄7 3,8 


ا يلاحظ أن المجال كبير نسبيا وذلك راجع للضعف النسبي لمعامل التحديد؟؛ 
حيث أن تغير سعر البترول لايفسر سوى %52 من تغير معدل النمر ہینما تبقى %48 
خاضعة لعوامل أخرى لم تدرج في النموذج. 

ثانيا : نفترض الآن أن مقدار التباطؤ الزمني لعأثیر تغير أسعار البترول 
على معدل النمو يساوي واحد أي سئة؛ المطلوب إعادة تقدير النسوذج باعتباره من 
الشكل و + 4= مع التتحقق من جودته ثم التوقع ببعدل النمر السئري 
لسنة 1990. 
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جدول رقم (26) : المجاميع اللازمة لتقدير النموذح 
ر × +8 -, ؟ وحساب معامل الارتباط 


| sts [as | <| سا‎ 


5. ETE 
220 
aus مسا‎ | mun | اید‎ aa]. + | 
سے‎ | sos aa ma اے_ ]لك‎ 
| يست‎ | s00 | تف | 42ا‎ 521 e | 
r یسا‎ | anı [ul | 7 | 
| 12 | aor | هكف‎ | uel] e | 
| 324 | آعدہ | | 0 - | مود‎ o | 
ہد‎ | 26438 | sz مد امت اسیا‎ 


7 697,67 7541,3 | 117,46 
لدینا 













10 10 10 10 
2 
و ار ور رو 8 Y,‏ 
t=2 t=‏ = حا = a‏ 
10 10 


177. 7541 8 697, é7. 248,77 _ 8 


9 . 7541,93 - (248,77) 2 5990,86 


123 





http:/lwww.opu-lu.cerist.dz 


a= - 6,68. 
10 


10 10 
i DS وو‎ Y 5, را‎ X 
62 


b 5 22 t=2 
3 10 10 10 


6-1 دو ب‎ ure ZX 
t=2 ` t= t= 


9. 697,67 - 177 . 24877 _ 81 


55 5990,86 = 5990,86 


b= 0,31.‏ 
إذا معادلة الانحدار المقدرة مع الأخذ بمقدار التباطؤ 1 L=‏ هي : 
X...‏ 0,31 + 6,68 - عن $ 
ومن أجل التعرف على جودة العلاقة نحسب معامل الارتباط ثم معامل 
التحديد. 
لدينا : 


10 10 10 
62 YX DX, 4 


1 1َ 10 
@m-D 2, Y?- و پٹ‎ 0 2 ١ 
22 


9 . 697,67 - 17,7 248,77 








f = 
[9 . 117,46 - (17,7) 2] . [9 . 7541.94 - (248,77) * 
_ 187581 _ 
۲۱2009 0ا‎ 


هو يدل على علاقة موجبة وقویة بین متوسط أسعار البترول ومعدلات النمو 
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الاقتضادي بفترة ٹباطڑ هقدارها 1. 

كما نلاخظ أن معامل التحديد يساوي : 0,77 = 2 )0,88( = ۶٦‏ 

ما يعني أن تير أسعار البعرول تفسر ۹677 من تغير معدلات النمو 
الاقتصادي في الجزائر مع فثرة تباطؤ قدرها 1 = ناء 

يلاحظ أن المؤشران. معامل الارتباط ومعامل التحديد قد تحسنا عند أخذنا 
بالاغشبار لمقدار التباطؤ بسنة فبعد أن كان معاملا الارتباط والتحديد على التوالي 
r, = 0,72‏ 0,52 = ۲ عند إعتبارنا لقدار التباطژ مساويا للصفرء أي عند 
إفتراضنا للتظابق الزمني بين تغير مستوى الأسعار ومعدلات النمو في مثالنا 
السابق: فقد أصبحا 0,88 = ۲» 0,77 = 7 r‏ عند مقدار التباطؤ 1 = L‏ وهذا 
يعفق ماما مع منطق العلاقة بين الظاهرتين وبالعالي فإن النموذج الجديد يعتبر أكثر 
واقعية من الأول وسيعطي نتائج أفضل عند إستخدامه في التوقع. 

وقبل ذلك لابد من التأكد أولا من المعنوية الاحصائية لمعامل الارتباط 


لدينا : 
088۷10-172 _ 2۔۲۷۸۱ ے t‏ 
۸۰07 0/7 لفت 
.4.93 = روما 


t7, 95% > 2,6 ka;‏ إذا tab.‏ > روما 
وبالتالي فإن معامل الارتباط المحسوب معنوي بثقة قدرها 29095 وبالتالي 


يكننا إستخدام نموذج الانحدار المقدر في التوقع. 
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(18,41) 0,31 + 6,68 - = ووو X‏ 0,31 + 6,68 - = ووو 
f‏ .0.97 - = 1990 

ملاحظة : بالنسبة 1841 = ووو »ا معطى؛ أنظر ا جدول رقم 25. 

ومن أجل تحديد المجال المتوقع نحسب أولا الخطأ المعياري للتوقع : 





0 iz s 
7۲:۷ YX ام‎ 2 
و 2= 2 2 - ا‎ 2 
Yt n -2 n-1 10 
0 Nis 
2 2 7“ 
2 0-1 
+ 2 
Sç 9 1116-06 111 1 ++ 2 ; -1@. 
5+ رو یور‎ 220 
8 
5 = 16: 
Y ash 


يلاحظ أن الخطأ المعياري للتوقع قد تحسن (أي نقص) عند أخذنا مقدار 


التباطؤ بالاعتبار؛ وذلك مقارنة با كان عليه عند نموذج الانحدار المقدر سابقا على 
أساس آن مقدار التباطؤ يساوي صفر؛ وهو ما سيؤدي إلى تقليص مجال التوقع كما 


سنری الآن : - 


^ 
Y oo, E لدينا : 5 5 ووو‎ 
1+5 
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C 0,97) ± 2,36. 1,6 


7 0,97 - 
إذا ا لمجال هر : 
1990 
باحتمال %95 
MIN, MAX.‏ 
28 0,97 - 4۔ 


2-24 ۔التوقع باستخدام زصوذح 
الانحدار والارتباط المتعدد 
الأكيد أن القصرر الرئيسي في موذج الانحدار البسيط هو إعتماده على 
مٹغیر تابع واحد لتفسير تغير ظاهرة معينة تابعة فإنتاجية العمل في مؤسسة ما 
لانتاثر بعامل واحد فقط مهما كان هذا العامل مهماء ومهما كان يعكس تأثير عدد 
كبير من العوامل الأخرى؛ الأكيد أن إنتاجية العمل في المؤسسة تتأثر بتجديد 
الأصول الغابتة ومهارة العاملين ومستويات أجورهم وطرق التنظيم وغيرها من 
العوامل؛ وبالتالي فإن إدراج عوامل عديدة في النموذج سيحسن بالتأكيد من قدرة 
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النموذج على تفسير تغير إنتاجية العمل في هذه المؤسسة وبالتالي سيرفع من قدرة 
النموذج على التوقع؛ وهذا مايسعى إليه نموذج الانحدار المتعدد. 
وبالتالي فإن نموذج الانحدار المتعدد یقصد به صياغة نموذج إحصائي يضم 
المتغير التابع Y‏ ومجموعة من المتغيرات المستقلة ہک یا ول يك , × 
ويكتب الشكل العام لنموذج الانحدار المتعدد كالتالي : 
Rg X F0‏ سے + پور و قن رت رو نے وہ Ñ‏ 
حيث U‏ قیمة عشوائیة سبق التعریف بها وتضم : 
1 - أخطاء القیاس 
2 العوامل الاخری التي لم تدرج في النموذج لسبب أو لآخر. 
3 - الفرق بين الشكل الحقيقي للدالة والشكل الذي تبيناه. 
4 - عوامل عشوائیة؛ قد تحدث وقد لاتحدث. 
1-2-4 - فرضيات زموذج الانحدار المتعدد 
لكي يكن إستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية في تقدير نموذج 
الانحدار المتعدد يجب توافر جملة من الفرضيات أولها تلك الفرضيات اللأكاورة 
سابتقا والخاصة بنموذج الانحدار البسيط مع إعادة صياغتها وإضافة فرضيات أخرى 
[7 ص ص 218-217( ]12 ص ص 80-78[ : 
1 ا متغير التابعلا يكون دالة خطية في المتغيرات المستقلة JX, X... X,‏ 
2 - عنصر الخطأ زلا متغير عشوائي يخضع للتوزيع الطبيعي. 
3 - قيم زلا مستقلة عن بعضها البعض. 
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4 - ثبات تباین عنصر الخطأ U;‏ بالنسبة لجميع قيم 1,2.....m) Xki‏ = ). 
5 - ليس هناك أخطاء في البيانات الاحصائية للعوامل المدخلة في النموذج 


X K osa N‏ رت 


m 
مستقلة خطيا عن‎ ×, , X, , ...., X. العوامل المدخلة في النموذج‎ 6 
بفضها البعض.‎ 
إنتظام قيم المتغيرات × 26 وعدم تغيرها من عينة‎ 1 


> 2 

إلى أخرى وأنه مهما إختلف حجم العیلۂ يكون المقدار  (X Ë X)‏ 2 عبارة عن 
قيمة نهائية غير مساوية للصفر. 

عدم حثق هذه الفرضيات سيكون لها إنعكاس مباشر على دقة معاملات 
الانحدار وعدم إمكانية إعطائها تفسيرا ملموساء كما يتعذر إجراء الاختبارات 
الاحصائية. وسنتعرف في الفقرة مابعد الموالية على المشكلات الاساسية التي تثار 
عند بناء واستخدام نموذج الانحدار المتعدد في التوقع؛ كما سنتعرف على الطرق 
المناسبة لتذليل تلك المشكلات. 

2-2-24 - خطوات بناء واستخدام زموذخن 

الانحدار المتعدد في التوقع 

1 - التحديد الدقيق للظاهرة المعنية بالتوقع لا. 

2 - تحدید قائمة العوامل التي ستدرج في التموذج سد X> ٠٠٠‏ رک 

3 - إختيار شكل نموذج الانحدار. 

4 - تقدير معلمات النموذج. 
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5 - إجراء إغقبارات الدقة وا مغنوية للنموذج. 

6 - إستخدام النموذج في التوقع. 

وفيما يلي ترضيع لهذه الخطوات. 

1- التحديد الدقيق للظاهرة المعنية بالقوقع. يجب على الباعٹ أن يرن صررة 
دثیلۂ عرزل الظاهرة المدروسة وامتداذها في الزسان والمكان؛ فإذا كانت الظاهرة 
العٹیة مثلا هي إنثاجية الععل في مؤسسة ضناغية خلال الفقرة 1996-1980 فإله 
ينبغي أرلا تحديد مهرم راضع لإنقاجية العمل وطريقة قیاسھا؛ إذ هكن فياسها 
بالوحدات الطبيعية (5 قطع للعامل الواحد في اليوم مثلا) أو بالوحداث القيمية 
)500 دج للعامل في الساعة مثلا) كما يمكن قياس إنتاجية العمل UU,‏ للفيمة 
المضافة أو النائج الإ مسالي؛ گسا يمكن تنسيب الانتاجسية إلى كل الصاملین في 
المؤسسة أو العاملين في الحط الانقاجي فقط. إختيار المفياس المناسب يجب أن بكون 
له مبررات مرضوعية. 

عئدما تنتهي من هذه الخطرة ننتقل إلى الخظرة الموالية. 

2 - تحديد قائمة العرامل المفسسرة الشي سشدرج في النموذج. إن التحليل 
النوعي للظاهرة العئیة بالتوقع يعتبر أهم مدخل لتحديد العرامل المفسرة لها ویقصد 
بالتحليل النوعي تحليل حلقات السبب-النشيجة. لاشك أن الظاهرة Y‏ تتأثر بالعديد 
من العوامل المباشرة وأخرى غير مباشرة من المرتبة الأرلى وأخرى غير مباشرة من 
الرتبة الشانية وهكذاء وفي النموذج ينبغي إدراج عوامل من نفس المرتبة من حيث 
مستوى تأثيرها على الظاهرة لا. إن إدراج عوامل من مراتب مختلفة يؤدي عادة إلى 
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ظهور مشكلة تعدد الارتباطات الخطية من جهة وإلى ظهور عوامل غير معنوية ينبغي 
إقصاءها من النموذج بعد بنائه [14 ص ص 109-108]. 

وفي الممارسة يتم العمل على مرحلتين: في المرحلة الأولى يتم حصر كل 
العوامل التي يعتقد الباحث أن لها علاقة بالظاهرة المدروسة لا وفي المرحلة الثانية 
یتم الابقاء فقط على العوامل الهامة والتي هي من نفس المرتبة من حيث تأثيرها 
على الظاهرة ۷. عملية الانتقاء یکن أن تتم بالاستعانة بتقديرات الخبراء (أنظر 
المبحث القادم) الختصین كما کن اللجوء إلى مصفوفة الارتباطات الثنائية ]11 ص 
240[ وذلك بعد جمع البيانات الاحصائية حول کل العوامل المدرجة؛ فإذا إعتبرنا Xo‏ 
هي الظاهرة المعنية بالتوقع ,× ,...ر× , × هي العوامل المفسرة و رز هو معامل 
الارتباط الثنائي ;× مع X)‏ فإنه z<;‏ وضع مصفوفة الارتباطات الخطية الثنائية 
كالتالي : 


مصفوفة الارتباطات الخطية الثنائیة 
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ملاحظة ؛ ني هذه الصفوفة يكون 1 > ر۲ عندما i=]‏ ويكون پر5 = ر۴ عندما 

[* 1 ويتم حساب معامل الارتباط الثنائي وفقا لصيغة بيرسون الغي عرفاها سابقا. 

مصفوفة الارتباطات الخطية الثنائية تسمع لٹا بائتشاء العوامل المفسرة القي 
لها علاقة قوبة نسبيا مع الظاهرة المدروسة وعادة مائعٹبر أن العلاقة قوية نسبيا إذا 
كان 5 < y‏ كما تسمح UJ‏ هذه المصفوفة باكششاف الارتباطات الخظية بين 
العوامل المفسرة, فإذا لاحظنا أن هناك عوامل مفسرة مرتبطة بشرة فيما بیٹھا؛ فإن 
ذلك يدل على وجود مشكلة تعدہ الارتباطات الخطية وهو مايعثبر خرفا للفرضية رقم 
6 التي ذكرناها في الفقرة السابقة. 

يجب الاشارة إلى أن طول السلسلة الزمئية الخاصة بكل عامل يجب أن تكون 
أكبر من العوامل المدرجة في النموذج ب 6 إلى 8 مرات ]11 ص 217[. 

فإذا كان عدد العوامل المفسرة في النموذج 6 فإن طول السلسلة الزفئية 
الخاصة بكل عامل لاتقل عن 36 مستوى فعلي, أي 36 < n‏ وفي الحياة العملية 
عادة مانتعامل مع العينات الصغيرة والمتوسطة الحجم؛ لهذا ينصع المختصون بعدم 
إدراج عدد كبير من العوامل المفسرة في النموذج, لأن أفضل نتائج التوقع بالظواهر 
الاقتصادية والاجتماعیة يكن الحصول عليها عند السلاسل الزمنية التي طولها من 
5 إلى 25 فترة وتكون فترة التوقع عندئد من 2 إلى 3 فترات مستقبلية وبالعالي 
فإن عدد العوامل ألتي ينبغي إدراجها في النموذج هو 3 إلى 5 على أقصى تقدير مع 
الاشارة إلى أن فترة التوقع يجب أن تكون في حدود خمس إلى سدس طول الفترة 


المدروسة. 
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إن عدم إحترام هذه الحدود بين عدد العرامل المفسرة m‏ وطول السلسلة الزمئية 
n‏ يؤدي إلى إتساع مجالات الثقة لمعاملات الانحدار, كما بؤدي إلى صعوبة إعطائها 
تفسيرا إقتصاديا دقيقا ]15 ص 15]. 1 

رفي الجياة العملية كثيرا مانصادف أن عدد مستويات السلاسل الزمنية 
الخاصة بالفرع الانتاجي أو المؤسسة العنیة بالتوقع قليل بسبب قصر العمر الانتاجي 
أو us‏ عدم توافر البيانات أو غيرها من الأسباب؛ ومن أجل توفير طول السلاسل 
الزمئية المطلرب يكن اللجرء إلى طریقة المصنع- سنة؛ أي | نستخدم سلسلة زمنیة 
تعکون من الفترات الزمنية المتاحة عن كل مؤسسة ونكون منها سلسلة زمنية واحدۃ: 
فمثلا لركان لديدا ثلائة مؤسسات والعمر الانتاجي لكل مؤسسة 6 سنوات؛ فإنه 
يكنا إعتبار السلاسل الزمنية للعرامل المدرجة في النموذج عن کل مؤسسة ولكل 
الفترۃ ا تاحة؛ وبذلك يكون لدينا طول السلسلة الخاصة بكل عامل هر 18 = 3.16. 

ينبفي الاشارة إلى أهمية جمع البيانات الاحصائیة حول العوامل المدرجة في 
البمرذج؛ حيث يجب أن تعصف بالدقة والتجانس؛ ومن ذلك ينبفي عدم الاكتفاء 
بالاحصاءات الرسمبة المقدمة من طرف المصالح المعنية على مستوى SL Hl‏ 
فالأمر يعطلب أجيانا الحصول ميدانيا على الاحصاءات اللازمة. 

بعد قيامنا بتحديد العرامل التي ستدرج في النموذج وجمع البيانات 
الاحصائية حولها ننتقل إلى الخطرة الموالية. 

3 - إختيار شكل رذج الانحدار المتعدد. القصود بشكل فوذج الانجدار هر 
ميكانيزم الارتباط بين Y‏ رالعرامل المفسرة ,× ,... X,,‏ , ,× فقد يكون شكل 
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: اللموذج خطي‎ 
Y=a ta X Fa2 Ka +. + am Xm 
Fad gq KIRIT ¿ss K اواس‎ 


أو غير ذلك من الأشكال. هذه الخطوة بالغة الأهمية؛ لأن سوء إختيار شکل 
النموذج يؤدي إلى بروز مشكلة الارتباط الذاتي للبواقي أ٥‏ وهو مايشل خرقا للفرضية 
رقم -3 المذكورة سابقاء هذه المشكلة تتمثل في أن المنحنى الذي يرسمه النموذج 
لابئل جيدا المستوبات الفعلية للعرامل المدرجة فيه وبالتالي يؤدي إلى أخطاء تقدير 
كبيرة. 

عملية إختيار شكل نموذج الانحدار المتعدد معقدة بالمقارنة مع نموذج الانجدار 
البسیط: لأن في حالة هذا الأخير يمكن اللجوء إلى التمثيل البياني للمشاهدات 
النعلية ۷ ؛ ومن ثم ملاحظة شکل إنتشار النقاط على الرسم البيائي؛ واستنباط 
شكل النموذج المناسب. أما في جالة الانحدار المتعدد فمن الصعب تصور كبفية 
إنتشار هذه النقاط على رسم بياني متعدہ المجاور لأن إنتشار النقاط سبكون في 
الفضاء. 

هناك من يلجأ إلي التمثيل البياني لکل عامل تفسيري مع Y‏ ومن ثم معرفة 
شکل الانحدار بين کل ثنائي YX,‏ ,۲×2 ,ركالا رهكذا ]9 ص 129], غير أنه 
في المارسة جد أن الشكل الخطي للنمرذج هر الأكثر شبوعا بسبب وضرحه وسهولة 
فهمه رامكانبة إعطائه تفسیرا دقيقا؛ ريعتبر بعض المختصين أن إستعمال الشکل 
الخطي یبقی مقپیلا حتى عندما بدل التحليل النرعي على أن طبيعة الارتباط بين 
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الظاهرة ¥ والعوامل المفسرة لها غير خطي ]13 ص ص 14-13]. 
رفي حالة تردد الباحث في الاختیار بين شكلين أو أكثر لنموذج الانحدار يكن 
الجر إلى بناء عدد منها ثم إخعیار ذلك النمرذج الذي بعطي أقل خيلا معباري 


2 
e= 07 
n-m-1 


4 - تقدير معلمات النموذج: نستخدم عادة مبدأ المربعات الصغری لعقدير 
معلمات النمرذج باعتبارها تعطی أفضل التقديرات ]10 ص ص 177-159] ]7[ 
[17) [11]. لقد تعرفنا في الفقرات 4-3؛ 1-4 على مبدأ الریعات الصغرى وأن 
تقدير معلمات النموذج يتم بحل جملة من المعادلات فيها عدد المجاهيل يساوي عدد 
العادلات. ولا كان نموذج الانحدار المتعدد ينطوي عادة على ثلاثة فاكثر من 
المعلمات؛ وبالتالي فإن تقديرها بطرق الجبر العادية -كما فعلنا سابقا- طويلة ومضنية 
وبالعالي فإن إدخال جبر المصفوفات يعتبر ضروري ويختصر كثير من العمليات 
الجسابية كما سنرى. 

: لدينا نيرج الإنجدار في شكله الخطي کالتالي‎ I 
Y=Bo+B X +B,X, + ا‎ +H وه‎ 

على إععبار أن ع هي تقدير لعنصر الخطأ العشوائي ألا في العينة المدروسة 

ربكتپ النموذج في شكله المصفوفي : .¥=XB+e‏ 
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أما النموذج المقدر فيكتب : 
^ 
FG. 36‏ مس 1ق لد K‏ و Q‏ 
ديكتب في شكله المصفرفي : 8 ×= ؟. 
طبقا لمبدأ المربعات الصغری لدينا!"! , 
^ ^ 
Ze 1= Ze le=(Y- Q (y. $)=(¥-X B) (¥ -X B)‏ د 5وہ 
y. x iY 78 x ix.‏ ہے 
باععبار أن : (ى 8 .....ص 8 ,ن ۴)8= 202 
^ 


إذا نشتق المقدار 2:6٤‏ بالنسبة للشعاع B‏ رنحصل على : 


كنك 


ویجعل : 0 - 8 × 26 + 2/07 
يتمع أن : ۲ ×= 8 عا ×× 
وبضرب طرفي هذه المعادلة من اليسار في " (××) نحصل على ; 
lX x 8 0. ۳۷‏ ور 
وبالتالي : GX X Y‏ = 8 ! 
وهي الصيغة الأساسية لتقدير معلمات فرذج الإنحدار وفقا لأسلرب المربعات 


الضفرى. 


وباعتبار حجم العينة (طول السلسلة الزمئية) n‏ وعدہ العرامل المفسرة m‏ فإله 





(*) 6 هو منقول الصفوفة © وأ( هي منقول الصفوفة X‏ ر !)7 ۷۰) هر منقول 
المصفرفة ٠)۷ - Y)‏ 
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يمكن تعريف الصفوفات أعلاه كالتالي : 
X=‏ 
1. 
B=‏ 
SK‏ سم ورگ این کان 
م 
EE‏ 


5 - إجراء إختبارات المعنوية والتأكد من جودة النموذج. بعد تقدير 
النموذج؛ نشرع في إجراء الاختبارات اللازمة للتأكد من جودة النموذج وإمكانية 
إستخدامه في التوقع» ونبدأ باختبار المعنوية الكلية لمعادلة الانحدار المقدرة (أي 
إختبار معامل التحديد المتعدد ۸). ويتم ذلك باستخدام إحدى العلاقات العالیة 
لاحصاء فيشر ۴ : 
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__RUKD ,‏ 
EMER AR TO‏ 
أو الصيغة المصفوفة : 
^ 
B 'X'Y/(K-D‏ _ 
K-ln-K €e/(n-K)‏ 
حيث K‏ هنا هو عدد المعلمات في النموذج (1 + " = (K‏ أما ۸ فهو عبارة 


F 


عن معامل التحديد الإجمالي (المتعدد) ويحسب كالتالي : 


2-8 و 


 X(Y- Y)2 
R2= أو دن‎ 
27۷۴۔٣۶‎ 
: أو باستخدام الصيغة المصفوفة‎ 
xê 8 KY 


/ 


فإذا كانت F‏ المحسوبة أكبر من قيمة ۴ الجدولية وفقا لدرجة معینة من الثقة 
ودرجات حرية قدرها 1 - K‏ للبسط و ١ - K‏ للمقام, نقول أن النموذج المقدر معنري 
وهناك على الأقل عامل واحد مستقل یارس تأثيره علىلا؛ أما إذا كانت F‏ 
المحسوبة أ صغر من ۴ ال جدولیةء فذلك يعني إنعدام العلاقة بين المتغيرات التفسيرية 
المدخلة في النموذج ولا وأن المتغير العشوائي (البواقي (ei‏ هو الصدر الوحيد 
لتغير .Y‏ 

عند ثبوت المعنوية الإحصائية للنموذج القدر؛ ننتقل إلى إختبار معنربة کل 
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متغير تفسيري على حدى وذلك بهدف الإبقاء فقط على المتغيرات المعنوية في 
النموذج. يتم إختبار معنوية كل متغير تفسيري باختبار معاملات الانحدار المرافقة لها 
وذلك باستخدام إحصاء ستودنت t‏ المحسوب بالصيغة التالية : 


8 ^ 
B i Bi 





51 S(y- ؟)2/(n-m-D|.‎ A; 
۾ 5 هو الانحراف المعياري لعامل الانحدار ¡ 8 و ز4 هو عبارة عن‎ ١ حيث‎ 
QX! من المصفوفة‎ J العنصر الواقع في السطر 1 والعمود‎ 
الجدولية عند مسعوى معين من الفقة‎ t فإذا كانت المحسوبة أكبر من‎ 
معنوي» أي أن : 8 المقدر بواسطة‎ 8 i نقول أن‎ (n - m - 1( ودرجات حرية قدرها‎ 
المحسوب وفقا لإحصاءات المجتمع الاحصائي؛ أما‎ Bi العينة المدروسة لا يختلف عن‎ 
الحسویة أقل من الجدولية فإننا نقول أن : 8 غير معنوي وينبغي‎ t إذا كانت‎ 
إقصاء :عا من النموذج . عندئذ ينبغي إعادة تقدير النموذج من جديد بدون العامل‎ 
أنه غير معنوي.‎ ٠ القابل ل ¡ 8 والذي بين الاختبار الاحصائي بواسطة إحصاء‎ Xi 
وفي الحياة العملية كثيرا مانصادف وفي نفس الوقت أن هناك أكثر من عامل‎ 
واحد غير معنوي» أي أن الاختبارات دلت على وجود مجموعة من العوامل غير‎ 
ا لمعنوية. في هذه الحالة يتم إقصاءها تدريجيا ونقصي في البداية العامل الأقل‎ 


تتحدد مجالات الثقة لمعاملات الإنحدار كالتالي : 
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7و ثم نعيد التقدير من جديد وفي كل مرة نقصي ذلك العامل الذي يتبين أله 
أقل معنویة: ولايمكن إقصاء أكثر من عامل واحد مرة واحدة ]14 ص 136]. رقد 
نصادف أن بعض العوامل لم تكن معنوية في البداية ولكنها أصبحت معنوية فيما 
بعد وذلك نتيجة إستبعاد العوامل الأخرى الأقل معنوية وبالتالي فإن العامل الباقي 
أصبح يحمل التأثيرات التي كانت تحملها تلك العوامل التي تم إقصاءها. 

نستمر في عملية إستبعاد العوامل غير المعنوية إلى أن نبقي في النموذج فقط 
على العوامل المعنویة إحصائيا. 

نذكر أنه بالنسبة للعنصر ا حر م 8 لا يتم إختبار معدريته عادة كما لا يتم 
إقصاءه ]14 ص 137] ]15 ص 79]. 

وفي النهاية يتم حساب معامل الإرتباط R‏ واختبار معنويته؛ باعتبار أن 
معامل الإرتباط التعدد: يحسب كالتالي : 2 R = VR‏ ويتم إختبار معنويته باستخدام 
الصيغة التالية لاخصاء ٠‏ : ۱ 

t RVn-m-1 


cal. AIR 


lB‏ كانت ta, < tua.‏ نقول أن معامل الارتباط المحسوب معنوي ويمكن 
تعميمه عل المجتمع الاحصائي بثقة قدرها » - 100 %. 


6 - إستخدام نموذج الانحدار المتعدد في التوقع. بعد تقديرنا للنموذج والتأكد 


(*) نقصد بالعامل الأقل معنوية ذلك العامل الذي يحقق أكبر فرق بين ا المحسوبة 
وا الجدولية. 
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هن جردته ومعدربة العرامل المستقلة المدرجة فيه ننتقل إلى إستخدامه في الترقع؛ 
رهنا يمكننا أن نصادف حالتان : 

- |سا أن تكون المستريات المستقبلية للعوامل المارجة في النموذج معطاة 
(معلرمة أر سمخططۂ): رفي هله الحالة یتم التعريض بها في النموذج المقدر مباشرة, 
رمنها لحصل على مسترى Y‏ التوقع للفترة المعنية. 

-إها ألها غبر معطاة وبالتالي فهي نفسها محل توقع؛ وعادة مانستخدم 
معادلۂ UN]‏ اشغاصۂ بكل عامل على حدى (ا) ۷ = Xi‏ ومن ثم نحصل على 
السٹویاٹ المشرقعة لها ليتم التعريض بها في النموذج القدر؛ وأخيرا یتم تحديد 
الجال الٹرقع كالثالي ؛ : 


ع" 


Y چم‎ tt S ç 


t+t 


خيش ہا هو إحصاء ستودنت عند مستوى الدلالة %o‏ (أو بمستوى ثقة قدره 


t 
٥ 


و - %100( ودرجات حریة قدرها (1 - (n - m‏ ويستخرج من ال جدول الخاص 
بإحصاء ۲ (أنظر الملحق)؛ أما 9 S‏ فهو الخطأ المعياري للتوقع والذي يحسب 
کالتالي : 


8 تا‎ Qe. 


[Ya ER] Xh (XX) 1 X a.‏ سن ٴا 


حيث ,بم هو شعاع المستويات المتوقعة (أو المفروضة) للعوامل المستقلة : 
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1 


X pR. 
م×‎ | XR. 
Xp. 

أما جما فهو منقول شعاع .زم ويكتب : 

X = ]1 Xi X سس پھر‎ X an. ] 


3-2-2-4 - مشاكل بناء واستخدام a5 gaj‏ 
الانحذار المتعدد في التوقع 

هناك عدة مشاكل يمكن أن نصادفها عند بناء نماذج الانحدار المتعدد على 
أساس السلاسل الزمنية خاصة. نذكر مٹھا مشكلتان تتعلقان بخرق فرضيات النموذج 
المذكورة سابقا : 

- الارتباط الذاتي. 

2 - تعدد الإرتباطات. 

ومشكلة ثالثة تتعلق بعدم التطابق الزمن بين السبب والنتيجة وتسمى بمشكلة 
التباطؤ ٠‏ وقد سبق الاشارة إليها عند عرضنا للتوقع باستخدام معادلة الانحدار 
البسيطة في الفقرة السابقة. 
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2-4 - 2 - 3 - 1 - الاررتباط الذاتي : نذكر بأن البواقي © تعبر عن : 
1- أخطاء القیاس؛ 2- العوامل المفسرة الأخرى التي لم تدرج في النموذج» 3- سوء 
إخثبار شكل النموذج: 4- عوامل عشوائية. 

إن وجرد علاقة إرتباطية بين ,© ,... وره ,رت يعني أن هناك خطأ في تقدير 
موذج الانحدار المتعدد. يظهر هذا الخطأ بانتظام في البواقي ز6؛ ما يشير إلى وجود 
مشكلة في النموذج تسمى بمشكلة الارتباط الذاتي. 

ما سبق يمكننا أن نعتبر أن أسباب ظهور الارتباط الذاتي للبواقي تتمشل 
فيمايلي : 

أولا + غدم إدراج أحد العوامل -أو أكثر- المفسرة للظاهرة المدروسة وبالتالي 
بروز أثرها في البواقي “l‏ 

ثانيا : عند عدم إدراج مجموعة من العرامل ذات التأثير الفردي الضعيف 
على الظاهرة المدررسة, لكنها مجتمعة لها تأثير معتبر على الظاهرة ۷؛ هذه 
العرامل يمكن أن تكون قد أدرجت في البداية ولكنها أقصيت من النموذج أثناء 
إختبارات المعنوية, أي أن إختبارات المعنوية للعوامل المفسرة هذه دلت على أنها غير 
yta‏ 

ثالثا : سوء إختيار شكل النموذج. 

رابعا : أخطاء في الاحصاءات الماخلة في النموذج والخاصة ببعض أو بکل 
العوامل المدرجة في النموذج. 

وجود مشكلة الارتباط الذاتي في النموذج يؤدي إلى عدم تحقق أهم خصائص 
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تقديرات المربعات الصغرى باعتبارها تعطي أفضل التقديرات؛ تقديرات غير متحيزة 
وذات أصغر تباين. 

هناك عدة طرق للتحقق من وجود أو عدم وجود الارتباط الذاتي للبواقي في 
النموذج؛ إحدى الطرق الأكثر إستعمالا هي التي تعتمد على إختبار دوربين - واتسون 
0018111-۸01 [أنظر المراجع.(9 ص 231-224)ء(16 ص ص240-237), 
(12 ص ص 196 - 197) )36 ص ص 211 - 212)]. 

وعند ثبوت فرضية وجود الارتباط الذاتي للبواقي ينبغي العمل على التخلص 
منها أو تذليلها على الأقل, وذلك بالبحث عن مصدر المشكلة وفقا للأسباب المذكورة 
سابقا ومن ثم معالجتها. 

إن أبسط الطرق وانجعها في تذليل مشكلة الارتباط الذاتي للبواقي تكمن في 
إدخال عامل الزمن؛ كمتغير حر إلى جانب بقية المتغيرات التفسيرية 
كا .... X2,‏ , × ليصبح النموذج في شكله الخطي كالتالي : 

FSB اھ بجی‎ IX +B, X. + ا‎ B gara ہو اتا‎ t 

إن إدخال عامل الزمن في النموذج يعتبر بمثابة إعتراف من الباحث بوجود 
عوامل أخرى تفسيرية وذات أهمية ولم تدخل في النموذج لسبب أو لآخر كعدم توفر 
البيانات عنها أو كونها غير قابلة للقياس الكمي أو غيرها من الأسبابي, فالزمن 
هنا هو بثابة محصلة تحمل العديد من العوامل التفسیریة؛ وقد أثبتت أبحاث كثيرة 
فعالية هذه المعالجة وأدت إلى إمتصاص شبه كلي للارتباط الذاتي في النموذج. 

هناك أسلوب آخر يمكن إستخدامه لمعالجة مشكلة الارتباط الذاتي؛ يتمثل في 
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صياغة النموذج على أساس الفروق الأولى (المتغيرات المطلقة الحلقية), بدلا من 
صياغة النموذج على أساس المستويات المباشرة للسلاسل الزمنية؛ ويكون عندئد شكل 
النموذج كالتالي : 


ھی ظ8 + AX. +B,AX, + uan.‏ قجدو 38 AF‏ 
حيث تشير A‏ إلى الفرق بين المستوى ال حخاص بالفترة ] والذي قبله والخاص 
بالنترة 1 -] أي : 


يجب الإشارة إلى أن مشكلة الارتباط الذاتي قائمة أيضا في السلاسل 
الزمٹیة الخاصة بالعوامل المدرجة في النموذج» إلا أن القيام بمعالجة مشكلة الإرتباط 
الذاتي للبواقي يؤدي إلى معالجتها أيضا في باقي التغیرات الماخلة في النموذج 
]16 ص 233 [ ]17 ص ص 242 - 243[ [7 ص 158]. f‏ 

4 - 2-3-2-2 - تعدد الارتباطات : تبرز هذه المشكلة نتيجة خرق إحدى 
الفرضيات الأساسية للنموذج -الفرضية رقم 6- وتتمثل هذه المشكلة في وجود تعدد 
الارتباطات داخل النموذج» ففي حالة وجود إرتباط تام بين عاملين x,‏ و إن 
ذلك يعني أن جملة المعادلات الخاصة بتقدير معلمات نموذج الانحدار لن يكون لها 
أجلءالأن biasa‏ سای صلی كما أن جره معامل راط قري بين KAN.‏ 
يعني أن جملة المعاملات سيكون لها حل غير أن معاملات الانحدار المقدرة 
پر ,.... ,و 8 ,ر 8 ستكون غير مثلارية ولا یکن إعطاءها تفسیرا دقيقا 
باعتبارها لاتعبر بدقة عن الاثر الصافي لكل عامل تفسيري على الظاهرة المدروسة 
۷, وفيما يلي أسباب مشكلة تعدد الارتباطات في النموذج : 


145 


http:/lwww.opu-lu.cerist.dz 


1 - إدراج عوامل تعبر عن جائب واحذ من >|¿ ظاهرة متفهنة: لها تأثير 
على الظاهرة المدروسة لا, مغلا إذراع الفجمة الضسافة sss‏ الانشاع الإجمالي 
كمتغيرات تفسيرية لإنتاجية العمل في المؤسسة. فكلبهقا القيمة الضافة زغجم 
الانتاج يعبر عن نتيجة النشاط الإنتاجي للمؤسسة. 

كما أن إدراج عوامل من مراتب مختلفة من حيث تأثيرها المباشر وغير المباشر 
على الظاهرة المدروسة؛ مشل سا أشرنا إلى ذلك عند حديثنا عن إخشبار السوامل 
المدرجة في النمرذع: 

2 - وجوه أخظاء فققبرة في قیاس الغرامل الفسرة في التمرفج, 

3 - عدم تجانس الغيئة المدروسة. 

إخدى الطرق الأكثر إستعمالا لعرفة وجود مشكلة تغدة الإرتباطات من غدمها 
هي إغداۂ مضفوفة الأرتباطات الثنائية والتي سبق وأن رأيناها من قبل؛ عند تناولنا 
لمسالة تحديد العوامل المفسرة للظاهرة المدروسة؛ كما يستخدم إختبار FARRAR-‏ 
08 فارار-ثلوبير لاكتشاف الإرتباط الخطي ]12 ص257]. هناك من 
الاحصائيين من حاول تحديد الحد الأقصى السموح به لمعامل الارتباط الثنائي ر۲ 
مثلا كراستين [14] إعتبر أن مشكلة تعد الارتباطات قائمة بين العاملين ,× و X,‏ 
إذا كان 0,7 < رن [14 ص 205] ودينسكين إعتبر أن بمشكلة تعدہ الإرتباطات 
منتفية إذا كان 0,8 > ri;‏ [9 ص 129]: وآخرون یرون أنه لافائدة في إقامة هذه 
الحدرد الصارمة لمعامل الارتباط الثنائي. إذ يمكننا إعتبار أن مشكلة تعدد 
الإرتباطات غير قائمة إذا كان )18 ص 70[ رہ < رہ۲ ٠‏ ر5 < بك 
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أي أن إرتباط كل عامل تفسيري بالظاهرة المدروسة Y‏ أقوى من الإرئباط بين 
العاملين التفسيريين X,‏ و ر×. 
عند ثبوت وجود تعدد الإرتباطات مشلا بين X,‏ و ر× فإنه ينبفي الدطلي عن 
أحدهما X,‏ أو ر× ويفضل التخلي عن العامل الذي علاقته أضعف من العامل الأخر 
بالظاهرة المدروسة, هذا ويرى بعض المختصين أن مشكلة تعدد الإرتباطات ليس لها 
ps. u‏ كبيج إذا كان الهدف من بناء النموذج هو التوقع؛ بشرط أن يكون الارتباط 
الثنائي الملاحظ بين المتغيرات التفسيرية في البيانات الإحصائية المستخدمة في بناء 
النموذج مستمرا على نفس الوتيرة في الفترة المستقبلية, أما إذا لم يكن من المعقول 
إفتراض إستمرار مط الارتباط بين المتغيرات التفسيرية في الفترة الستقبلیة فإنه 
يفضل معالجة مشكلة تعدد الإرتباطات وذلك باقصاء أحد العاملين مثلما ذكر سابقا. 
3-3-2-4 التباطق : كثيرا مانصادف أن تغير الظاهرة X‏ تؤثر في 
الظاهرة Y‏ ولكن بعد فاصل زمني معين. قد يكون بالشهور أو بالسنوات أو غيرها 
من الوحدات الزمنية. مفلا أثر الاستثمارات على الزيادة في الإنتاج؛ فالاستثمارات 
الجديدة تحتاج إلى تجسيدها أولاء فالمسألة إذا تكمن في عدم التطابق الزمني بين 
السيب والنتیجة یسمی هلا التأثير التأخر زمنيا بالعباطز. وبالتالي فإن دراسة 
السلسلة الزمنية X,‏ مع السلسلة الزمنية Y,‏ تصبح عملية غير منطقية وقد نحصل 
على معامل إرتباط Yyx‏ وهمي» فقد يكون ضعيفا ونقرر أنه لاتوجد علاقة إرتباطية 
بين لاو × أو أنها ضعيفة, في حین أن العلاقة موجودة وقوية؛ غير أن هذا 
الإرتباط ينطوي على تباط زمني» ولا تبرز هذه العلاقة إلا عند الأخذ بالإعتبار لمقدار 
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التباطؤ؛ أي دراسة السلسلة الزمٹیة X,‏ مع السلسلة الزمئية Y,‏ (خيث L‏ مقدار 
التباطؤ). وتعتبر مسألة التعرف على وجود الثباطژ وتحديد مقداره مسألة بالغة 
الأهمية من أجل صياغة موذج واقعي والحصول على ترقعاث جيدة. 

من أجل معرفة وجود التباطؤ وتحديد مقدارہ, يجب الاعتماہ أولا على 
التحلیل النوعي؛ أي التحليل المنطقي؛ ثم يتم إقرار ذلك جریبیا بحساب سلسلة من 
معاملات الارتباط : 

Ë 1 `‏ 70 روپ Xt‏ و 

ويتم تحدید مقدار التباطؤ L‏ عند. أكبر قيمة مطلقة لمعامل الإرتباط. المشكلة 
التي قد نصادفها عند تحديدنا لمقدار التباطؤ تتمشل في إمكائية عدم التطابق بين 
الفترات الزمنية العمول بها في السلسلة الزمئية والفترات الحقيقية للعباطو والني 
يدلنا عليها التحليل النوعي؛ کان تكون السلاسل الزمنية التي هي بحوزتنا معطاة 
بالسنوات في حين أن مقدار التباطؤ يعد بالشهور؛ في هذه الحالة ينضع باجراء 
تعدیل على السلسلة الزمنية حيث تكون مستوياتها متناسبة مع مقدار التباطژ, 

مقدار التباطؤ قد يختلف بين عامل مفسر وآخر في التأثير على الظاهرة 
الدروسة Y‏ وبالعالي فإن موذج الانحدار المحعده قد يأخذ أشكالا عدة طبقا لقادير 
التباطژ لكل عامل, مثلا : | 


^ 
اربم 8+ سس زرك رهظ + سس +یں K‏ و8 + X.‏ اجن هع لا 
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مثال : إذا كانت لدینا البيانات التالية حول ۱۷ ,× X,‏ 
بدول يقنم — L‏ سا سے حول ۷ء X, X,‏ 





م ہے 
من الشكل + ر×2 8 +,× 8 +0 8=. 


وكان الوب هر الفرقع بمستوري Y‏ للفترة 7 باستخدام فوذج الإنحدار الخطي 
8 
£ ^ ^ 
1 - لقوم بتقدير معلمات النموؤج 2 o, B ,, B‏ 8. 
ہے 
.B =‏ 


(X!X)' xX!Y : لدييا‎ 
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10 
15 1 
16 1 
کا کی لی ور 14 
X x=|10 15 16 8 15 20 18 15 12 |1 15‏ 
10J|1 20‏ | 2 3 6 2 3 3 8 2 
28 
15 1 
12 1 
117 
]40 146 ` 
628 2252 
240 68 4 
0,02089 9 - 1,89833 
(xx) =| -0,12889 0,01039 - 0,00571‏ 
0,01564 71 ۔ 0,02089 
إذا: 
598 0,0208 9 - 1,۵9033 
^ 
B =| - 0,12889 00039 - 0,00571 | . | 5‏ 
2541 4 0 !00057 - 0,02089 
34,014 
1,479 
9_ 


دنه : 1,049 =2 8 1,479 - ر 8 , 34014 - Ê o‏ 
وبالتالي فإن النمرذج المقدر يأخذ الشكل : 
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¥ = 34,014 + 79 X, + 1,049 X, 
ونقوم باختبار المعنوية الكلية للنموذج.‎ R) نحسب‎ - 2 


^ 
R= 8/۷ 
° É ا‎ SN 


TI FI‏ و راقو لت 
17 12 15 2018 15 8 16 15 1049|.|10 1479 34,014 |8172 8 
110 2 2833263 


ہے از ہے 
B ' ×۰ =33851,263‏ 


۷۷ = [so 63 6| 50 56 72 62 60 54 2]. 


Y' Y = 36270. 


2 _ 3 


إذا : 0.933 = سویڈ 
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ومن أجل إختيار المعنوية الكلية للنموذج (أي إختبار معنوية 8) نحسب 
إحصاء F‏ وفقا للصيغة : 


Ë L _ /(K-l) 
kiln (1 -R?)/(n-K) 


حيث K‏ هي عدد المعلمات في النموذج (1 + .(K =m‏ 





_ __0933/03-1( __ 04666 ے‎ 
F k-1,N-K > T1- 0933) / (10 - 3) 0,0095 4945 


وبالرجوع إلى جدول ۴ نجد أن 4,74 = روط 

ولا كانت ,و۴ < ,۴ نقول أن النموذج المقدر معنوي رهناك على الأقل 
عامل واحد في الدموذج المقدر ارس تأثيره على Y‏ بشكل معدوي إحصائيا. 

3 - إختيار معنوية X,‏ و .X,‏ 


بدأ باختبار معنوية ,×, 








: لدينا‎ 
^ 
t= =. 
)عأ‎ 9) 2/ (n - 10 - 1 A ii 
0 وبالتالي‎ 
t= 1,479 
V122,67/7] . 0,01039 
1,479 _ 
— 01834 8064 
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وبالرجوع إلى جدول t‏ جد أن : 236 پو ڑا 


إذا ریما > tab,‏ وبالتالي فإن X,‏ معنوي بثقة قدرها 4095. وبنفس الطريقة 
نختبر المعنوية الإحصائية ل .X,‏ 





i= 6, : لدينا‎ 
ls )- $) 7n -m- D.A; 
1,049 _ 
= 0027 6 


بيئما 2,36 = ووو ,جا إذا tap. > tea,‏ وبالتالي فإن X,‏ أيضا معنوي بٹقة 
قدرها %95. 
إذا X,‏ .و X,‏ عاملان معئويان إحصائيا: ويفسران معا %93,3 من تغیر 
.(R2 = 0,933( Y‏ 
وعليه فإن معامل الإرتباط المتعدد R‏ يساوي : 
R 2 = VR 2 -1/0,933 = 5‏ 
وهو يدل على علاقة قوية وطردية بين ,×ء X,‏ و .Y‏ 


يمكئنا إختبار معنوية معامل الإرتباط بخساب إحصاء ) زفقا للعلاقة : 





t= RVyn-m-Í _ 0,965 7 ے‎ 7 - 77 
V1-R2 -1/ه‎ 0,933 0,258 7 


وهو معنوي إحصائيا لأن 2,36 = وو بجا. 


إذا النموذج المقدر جيد ومعنوي ويمكن إستخدامه في التوقع. 
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ولأن مستويات X,‏ و X,‏ الخاصة بالفترة 12 غير معلومة Wa)‏ للك فإن 
الأمر يتطلب التوقع بهما وذلك عن طريق معادلة الإتجاه 0) ۷ = Xi‏ 
التوقع ب × للفترة 12 بواسطة ۲ ا + 4 - , Ñ‏ 
جدول رقم (18) : المجاميع اللازمة لتقدير 
المعادلة =a+bt‏ ىر % 





إذا : + 14,6 = Ñ‏ 
لدينا 13 t=‏ بالنسبة للفترة 12ء إذا : 
4ھ )13( 0,218 + 14,6 = وں % 
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التوقع ب X,‏ للفعرة 12 بواسطة المعادلة bt‏ + 8 - ر ٭7. 
جدول رقم )29( : المجاميع اللازمة لتقدير 
المعادلة ا +b‏ - ر % 





^ 
إذا : 0,666 + ہو &. 
وبالتالي :4,865 = )13( 0,666 + 4= درن ٭. 
وبالتعويض عن 17,434 = و و 4,865 = پر X,‏ في النموذج المقدر : 
و X‏ 1,049 + ر عا 1,479 + 34,014 = ? 
ينتج لدينا : 
(4,865) 1,049 + (17,434) 1,479 + 34,014 = ,, © 
? 


155 


http:/fwww.opu-lu.cerist.dz 


ومن أجل تحديد مجال للتوقع: نحسب الخطأ المعياري للتوقع : 














a‏ ا 
او KN‏ کہ سر ہے لے % S‏ 
۔ اق 21 
EE > ]‏ 
وأيضا : 
1 009 012889 1,89833 
X (XX) 1 Kali 1144 486| . - 0,12889 0,01039 000571 |٠۱ 4‏ 
4465 | | 0,01564 000571- 0,02089 
2-7 
إذا : 7ھ 3101601 = , ç‏ 5 
142 
ہہ 

لما كان المجال یتحدث وفقا ل : 

'Y o :ان 2 , چڈگھاغ‎ 

إذا المجال المتوقع بثقة قدرها %95 (حیث 2,365 = وو (tg,‏ هو : 

7 . 2,365 + 64,902 
43 + 64,902 
التوقع ب Y‏ للفترة 12 باحتمال %95 
MIN MAX‏ 
66,126 64,902 63,677 
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3-4 الٹنبؤ باستخدام تقديرات الخبراء 

لشد أشرنا سابقا إلى أن التنبؤ يختلف عن التوقع من حيث كونه يهتم 
بالظراهر الكيفية وبالتغيرات الطارئة؛ التي تعجز النماذج الإحصائية عن المعرفة 
المسبقة بها. فالراقع أن الظراهر الإقتصادية والإجتماعية بالغة التعقيد والاعتماد 
على معطيات الماضي لتصوير المستقبل أمر في غاية الشك؛ وتبقى هذه هي نقطة 
الضعف الرئيسية للتوقع باعتبارہ يعتمد على صياغة معطيات الماضي في gà‏ ومن 
ثمة مدها إلى المستقبل. 

إن الظراهر الإقتصادية والإجتماعية في تغير مسنتمر؛ ويمكن القول بأن حقيقة 
هلم الظواهر أكثر تعقيدا من أدق النماذج الرياضيلة,:وشرعة فا ووما سیق 
نطور المعرفة الإنسانية؛ هذه الأخيرة تبقى دوما نسبية. 

إن التنبؤ يعتمد على تفعيل خبرة الإنسان في موضوع ما وأشهر طريقة في هذا 
المجال هي Lu b‏ دلفي التي سبق وأن أشرنا إليهاء تعتمد هذه الطريقة على توجيه 
أسئلة محددة إلى مجموعة من الجزاء مغل : هل سيتم تعميم إستخدام الطاقة 
الشمسية قبل سنة 2000؟. هل سترتفع أسعار المحروقات خلال السنة المقبلة؟. هل 
تی عا في منطقة معينة في ا خمس سنوات المقبلة؟. وغيرها من الأسئلة 
المکنة. وتتمیز طريقة دلفي عن بقية الطرق التي تعتمد على تقديرات الخبراء بأنها 
تعتمد على السرية ۸000(0038ء أي عدم معرفة الخبراء لبعضهم البعض كما تتم 
عادة على عدة جولات [أنظر المراجع 19, 25ء 33]. 

إن خبرة الإنسان دوما ضرورية حتى بالنسبة للمسائل التي تم بشأنها إعداد 
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نماذج إحصائية وذلك للتأكد من الفرض القائل بعدم التغير في الشروط والظروف 
العامة المحيطة بالظاهرة المدروسة في الفعرة الستقبٔلیة؛ ففي بحث حول المديونية 
الخارجية للجزائر تم التوقع برصيد الدين الخارجي لسنة 2000 إعتمادا على سلسلة 
زمئية للفعرة 1967 / 1993 حيث دلت نتائج التوقع على أن رصید الدين الخارجي 
سیکون في حدود 38 مليار دولار سنة 2000ء بعد أن كان لايتجاوز 28 مليار دولار 
بالنسبة لأخر سئة في السلسلة الزمنية أي في سنة 1993ء ولا كان موضوع المايونية 
الخارجية بالغ التعقيد تتحكم فيه عوامل داخلية وخارجية؛ عوامل إقتصادية وسياسية 
في غاية التشابك ومن أجل تأكيد صحة هذا الاتجاه نحو الزيادة في رصيد الدين 
الخارجي؛ تم إعتماد طريقة تقديرات الخبراء حيث أكدت نتائجها الاتجاه نحو الزيادة 
[أنظر 36]. أي أن الخبراء أكدوا على إستمرار الظروف والشروط العامة المحيطة 
بظاهرة المديونية الخارجية للجزائر في الفترة المستقبلية-آفاق سنة 2000. 

إن أبسط الطرق لاستخدام تقديرات الخبراء في التنبڑ هي إعطاءهم مجموعة 
من البدائل المکنة لظاهرة معيئة ويطلب منهم ترتيبها حسب أولوية حدوثها 
مستقبلا: ویراعي أن تتم الإجابة دون معرفة الخبراء لبعضهم البعض أي في السرية. 

1-4 - خطوات إستخدام تقديرات الخبراء في التنبؤ 

1- تحديد موضوع التنبؤ بدقة وإعداد البدائل الممكنة. 

2 - تحدید مجموعة الخبراء. 

3- الحصول على تقديرات الخبراء. 

4 - تحليل نتائج تقديرات الخبراء. 
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رفيما يلي شرح هذه الخطراث t‏ 

1- تحدید فزضرع التنهز بدقة وإعداد البدائل المکنة: يقصد هنا التحديد 
الاقوق لمرضرع التنبؤ بحيث يزيل كل تساؤل ويكون واضحا خاصة لدى ا حبراء: كما 
يجب أن نكون البدائل الممكنة أيضا واضحة ولاتثير أي إيهام. 

2- حدید مجمرعة الخبراء. تعتبر هذه أهم خطرة في العملية؛ حيث يفترض 
في مجهرغة الخبراء العي تشارك في إعداد التنبز, الكفاءة العالیة؛ أي الخبرة 
العلمية والعملية في المسألة المطروحة للتنبؤ. درجة كفاءة الخبير في موضوع معن 
يمكن تحديدها براسطة معامل الكفاءة ۸ [9 ص 158( والذي يحسب وفقا للصيغة : 


د _ 


A EY, 





حيث ۸ معامل الكفاءة. 

.1 بالنسبة لمؤشر الكفاءة‎ J العامل النسبي المحصل غليه حسب الحالة‎ Yi; 

إلا المعامل النسبي الأقصى بالنسبة لمؤشر الكفاءة 1. 

فمثلا إذا حصل أحد الخبراء على العلامات التالية [أنظر الجدول رقم 30] : 

- الخبرة المهنية في الموضوع المطروح : 5 سنوات [10,42. 

- أشكال المشاركة في الإشراف والبحث العلمي في الموضوع المطروح : مشرف 
على عمل واحد ]0,60[. 

- وجود الدرجة العلمية والتي لها علاقة بالموضوع المطروح : ماجستير 
)0,52[. 


60 


1 


جدول رقم (30) مؤشرات الكفاءة ومعاملاتها النسبية 












الخبرة المهنية في الموضوع 
المطررح (بالسنوات). 
أشكال المشاركة في الإشراف والبحث 
العلمي في الموضوع المطروح. 
وجود الدرجة العلمیة والتي لها 
علاقة بالموضوع المطروح. 


ESE 
0,32 0,27 


0 











مصادر المعلرمات التي سيعتمدها 
الباحث في تناول المسألة المطروحة. 
المشاركة في الملتقيات الدولية 








حول الموضوع المطروح. 
مستوی دقة التنبؤات السابقة 
للخبير (/). 
المحدر : المرجع رقم 9ء ص 159. 
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- الابحاث والكتب المنجزة في الوضوع المطروح : مجموعة مقالات منشورة 
[0,56]. 

- مصادر المعلومات التي سيعتمدها الباحث في تناول المسألة المطروحة : 
معلومات نظرية وميدانية [0,66]. 

- الشارکۃ في اللحقیات الدولية حول المسألة المطروحة : مداخلات في 
ملتقيات دولية [0,66]. 

- مستوى دقة التنبؤات السابقة : لم يشارك [0,00]. 

وبالتالي فإن معامل الكفاءة لهذا الخبير سيكون : 

_ 0,42 + 0,60 + 0,52 + 0,56 + 0,66 + 0,66 + 00 _ 2 


5,01 9 + 0,72 + 0,65 - 0,65 + 0,70 + 0,74 
A = 0,682.‏ 
يرتب الخبراء حسب معاملات الخبرة ويتم إنتقاء العدہ المطلوب من الخبراء 





A 


الأرائل مع الإشارة إلى أن عدد الخبراء لایجب أن يقل عن عدد البدائل المطروحة 
للتنيؤ ]9 ص 160]. 

3 - الحصول على تقديرات الخبراء» يتم أولا إعداد الإستمارة التي ستقدم إلى 
الخبراء لملئها سواء بالمراسلة أو بالمقابلة؛ ويفضل عادة أن يتم جمع آراء الخبراء بمعزل 
عن بعضهم البعض وذلك لتفادي تأثير آراء أحد أو بعض الشخصيات المشاركة على 
آراء بقية الخبراء. الأسئلة أو البدائل المطروحة يجب أن تكون واضحة كما أشرنا 
وخالية من أي إبهام خاصة إذا كانت عملية صبر الآراء سيتم بالمراسلة. 

بعد حصولنا على إجابات الخبراء ننتقل إلى الخطوة الموالية. 
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4 - تحليل نتائج تقديرات الجزاء؛ يتم تفريغ الإجابات في جدول يكون شكله 
كالتالي عندما يتعلق الأمر بترتيب بدائل معينة من طرف الخبراء : 

جدول رقم(31) : ترتيب الخبراء للبدائل التنبؤية والمجاميع 
اللازمة لحساب معامل الاتفاق واختبار معنويته 





C; <>‏ هو ترتيب البديل 1 من طرف الخبير ل. 
m‏ عدد الخبراء. 

n‏ عدد البدائل المطروحة. 

X,‏ البدائل المطروحة n)‏ مس قر ان 


162 


نقوم بعدها بحساب معامل الاتفاق القترح من طرف کندال وسميت -W-‏ 
وا اراس مدى اتان کرای راه 
s‏ 


 m2(n3-n) 7 


n m 
š a ے77‎ |° 
8 اذغ نقذ‎ 


n 


< سنرمز لما بين القرسين ب.4 أي : 


121 n 


وبعدها نختبر المعنوية الإحصائية لمعامل الاتفاق باستخدام كاي مربع 2( 
والمحسوب وفقا للصيغة التالية المقترحة من طرف كندال : 
=m (n - 1) W‏ 

ويتم مقارنة القدار الحسوب ل ررم X‏ بقيمته النظرية في جدول ”× بدرجات 
حریة قدرها 1 - n‏ ومستوى دلالة مختار » ۹. فإذا كان ,2 X‏ أكبر من X a.‏ 
نقول أن معامل الاتفاق الحسوب معنوي ولم يكن نتيجة الصدفة وذلك بثقة 
قدرها © -100 %. 

مثال : 


طلبنا من مجموعة من الخبراء عددهم عشرة ترتيب خمسة بدائل محتملة 
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لتطور رصيد الدين الخارجي للجزائرء آفاق سنة 2000ء وذلك طبقا لمجمل المعطيات 
الاقتصادية والاجتماعية والسياسية التي بحوزتهم وكانت نتائج تقديراتهم كالعالي 


]36 ص ص 79-78] : 
جدول رقم )32( : نتائم تقدیرات الخبراء 















BB 






100G(125-5) 12000‏ ¬ 
أي أن %76 من الخبراء الذين شاركوا في التنبؤ كانوا متفقين حول الترتيب 
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او تا 


السابق, أي متفقين بأن رصيد الدين الخارجي للجزائر يتجه نحو الارتفاع القليل في 
الفترة المستقبلية: آفاق سئة 2000. : 
ومن أجل إختبار معنوية معامل الاتفاق نحسب ”× كالتالي : 
X =m (n - 1) W‏ 
.30 = 0,76 )1 - 5( 10 = 
بالرجوع إلى جداول ”× جد أن 9,488 = ,ووب . 
وما أن X a.‏ > .ررم X‏ فإنه یکن القول. بأن معامل الاتفاق المحسوب معنوي 
ولم يكن نتيجة الصدفة بشقة قدرها %95. بل ويمكن القول بأن معامل الاتفاق 


الحسوب معنوي بثقة قدرها %99 لأن 13,277 = X oot‏ 
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ثُمارين : 
1 - إذا كانت لدينا الإحصاءات التالية خاصة بقيمة الصادرات الجزائرية 
(مليون دولار) خلال الفترة 1987 - 1994. 


9,698 | 11,156 | 12,168 | 13,026 | 13,887 | 10,486 | 1 10,190 


الصادرات 
والمطلرب هو التوقع بقيمة الصادرات لسنتي 6 1997 باستخدام معادلة 








الإتجاه ا ا ١+‏ = مع تحديد مجال التوقع بثقة قدرها 9695. 
2 - إذا كانت لديك الإحصاءات التالية خاصة بقيمة الواردات (ملیون دولار) 
الجزائرية خلال الفترة 1988 - 1994. 










12,919 | 11,497 | 12,606 


والمطلوب هو الشوقع بقيمة الواردات الجزائرية لسنقي 1995 و 1996 
باستخدام معادلة الإتجاه من الشکل ۲ ا +: - Q‏ مع تحديد مجال التوقع بغقة 





الواردات 


قدرها 9095 و 9099. 
3 - إذا كانت لدینا البيانات التالية خاصة بحجم الإنتاج (X)‏ وتكلفة وحدة 


واحدة من المنتجات في مصنع للاسمنت (۷) خلال خمسة عشرة سنة : 
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المطلوب : هو تقدير العلاقة الإحصائية بین حجم الإنتاج × وتكلفة القطعة 
الواحدة +Y‏ مع التوقع بالتكلفة عندما 1,80 = X‏ 
4 - لدينا الإحصاءات التالية : 





^ 
Y=ao +a, Xua 


ہے 
او8+وں Y=as+ta X‏ 
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أي هذه النماذج أفضل ؟. إستعمل النموذج الأفضل للحصول على التوقع 
بالحصول من العنب (۷) بالنسبة لسنة1999ء مع تقدير مجال التوقع باحتمال 9095. 
5 - لدينا الإحصاءات التالية : 
السنة 


















مستوى إنتاجية متوسط عمر 


(/) Xs العاملین(سنة)و×| الإنتاج‎ (Y) العمل طن/سا‎ 
a | و‎ | 2 | 2 [6 | 
| م‎ | s= | « | x [s 
m | < | سه له‎ [we] 
ہم‎ | s | G | s [us | 
| w | ث‎ | a | s [um] 
x a | ھ | ته‎ | 5 [s 
4 
54 
1992 

67 

69 

76 


x | + | > [s ا‎ 
x 3 un | 
سما‎ | | 

ا a [us‏ | هأ 

| 4ه | 







127 
120 
116 
117 
128 
109 
114 
115 
121 
S ë |‏ 
| = [ 
م م + N‏ ` 
المطلوب : بناء النموفج و ×و 8 +۴ 8 + ×4 +( © - 9 
واختيار جودته» وبعد الوصول إلى شكل النموذج النهائي إستخدمه للتوقع 
بمستوى الإنتاجية لسنة 1999. 


«4 | | 
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6 - لدينا الإحصاءات التالية : 


اسن | ؛ |2 |ة ]4 |؟ |4 0 
SEET‏ ا وحات 






ہما 






ل- 


1 


|3 ]3 ]6|2 ]2|2 |1| 
هه كك مك كك 


ہ۸ ہ۸ ہ۸ ^ 
الطلوب: تقديرالنموذج او 8 + ×× Y=ao+ta, x +a‏ 








والتأكد من جودته ثم إستخدامه للتوقع ب لا للفترة 13 مع تحديد المجال باحتمال 
%95. 


7 - لدينا الإحصاءات = 






ا ما تله نام 
ا و اد ا 


so] 2‏ [314]:] ماس 


لک ا سب X + 8 X‏ | + 





ہ 
Y= a 0‏ 
واختيار معنويته, إستعمل النموذج في شكله الأخير للتوقع ب لا للفعرة 12 7 


هل يؤدي إدخال عنصر الزمن t‏ كمتغير مستقل إلى تحسين النموذج؟ وهل 
يؤدي إلى الحصول على توقع أدق t‏ بين ذلك. 


8 - ترشحت 5 أحزاب رئيسية في البلاد للإنتخابات البرلانیة؛ وقد تم 
إستشارة 10 خبراء في الشؤون السياسية للبلد العني, وذلك بهدف التنبؤ بنتائج 
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وذلك بحساب معامل الإتفاق واختبار 


المطلرب : ترتيب الأحزاب حسب آراء ا حبراء مع تقدير جودة هذه التنبؤات 
لویته. 


: 


الإنتخابات 





وكانت تقديراتهم كالتالي ؛ 
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القيم الحرجة لتوزيع t‏ 
من الجانبين 


ہہ کیچ تس sss‏ 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
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القيم الحرجة 


لتوزيع 7 عند مستوى معنوية 5% 


درجات الحرية للبسط 
0 9 8 





http:/fwww.opu-lu.cerist.dz 


القيم الحرجة لتوزيع X°‏ 


»- ۵0 























































6,635 10,827 

9,210 13,815 
13,277 16,268 
13,277 18,465 
15,080 20,517 
16,812 22,457 
5 24,322 
20,000 26,125 
21,666 27,877 
23,209 29,588 
24,725 31,264 
26,217 32,909 
27,688 34,528 
29,141 36,123 
30,578 37,697 
32,000 39,252 
33,409 40,790 
34,805 42,315 
36,191 43,820 
37,566 45,315 
38,92 46,797 
40,289 48,268 
41,638 49,728 
42,980 51,179 
44 52,620 


45,642 54,052 










































3,841 
5,991 
9,488 
9,488 
11,070 
12,592 
14,067 
15,507 
16,919 
18,307 
19,675 
21,026 
22,362 
23,685 
24,6 
26,296 
27,587 
28,869 
30,144 
31,410 
23,671 
33,4 
35,172 
36415 
3,7 
38,885 
40,113 
41,7 
42,557 
43,773 
55.8 
67,5 
79,1 
90,5 
101,9 
113,1 
124,3 
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